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INTRODUCCION

Actualmente con el calentamiento global, y con ello el cambio
climéatico y el ritmo tan acelerado de cambios que sufre nuestro planeta, a
causa de las actividades de los seres humanos, la flora y la fauna luchan por
sobrevivir en las condiciones actuales de modificaciones o alteraciones en la
precipitacion y temperaturas que afectan la produccion de cultivos,
especialmente los establecidos bajo condiciones de temperaturas extremas.
El zacate buffel, gracias a su proceso fotosintético C4 contribuye al
secuestro de dioxido de carbono (CO,) a través de sus raices. Es una
especie importante por la capacidad de rehabilitar suelos improductivos
especialmente en zonas aridas y semiaridas. En México ha tenido gran
aceptacion entre los ganaderos del norte del pais por el potencial de
produccion de forraje para el ganado y por su facilidad de establecimiento en
los agostaderos; pero sobre todo por su gran tolerancia a la sequia que es

su caracteristica principal.

Todo ser vivo se ha ido adaptando a los cambios de la naturaleza, el
zacate buffel no es la excepcion, por tener una raiz fibrosa y muy profunda
resiste periodos largos de sequia, ademas de contar con un tallo que le
permite almacenar en la parte basal una gran cantidad de hidratos de
carbono para rebrotar después de heladas y sequias prolongadas, por lo que

es necesario desarrollar nuevos cultivares que soporten el creciente estrés.
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Actualmente existen avances cientificos y tecnoldgicos que nos permiten
entender mejor el modo de reproduccidén no tan comun de algunas especies
y con esto desarrollar métodos que permiten acelerar el proceso de
mejoramiento vegetal. Gracias a estos avances se ha demostrado que el tipo
de reproduccion del zacate buffel es apomixis facultativa, asi mismo, se ha
comprobado la existencia de sexualidad en la especie, lo que ha permitido el
desarrollo de variedades de zacate buffel con alta tolerancia a suelos
alcalinos y salinos entre otras caracteristicas. En el Programa de
Mejoramiento Genético de Pastos de la UAAAN se gener0 y desarrollo la
variedad AN17PS que actualmente se comercializa como Pecos en Estados
Unidos y México. El Programa ha continuado con la generacion y seleccion
de nuevos hibridos apomicticos de zacate buffel, mismos que es necesario
caracterizar para su registro ante los organismos oficiales correspondientes.
Cada genotipo desarrollado se diferencia de los demas por varios caracteres
ya sea cualitativos o cuantitativos, por ello es necesario caracterizar estos
materiales y compararlos con Comun; que es la variedad de zacate buffel

mas dispersa tanto en México como en Texas, E.U.A.

El esfuerzo y trabajo que conlleva la obtencion de una nueva variedad
y el contribuir a la conservacion de la biodiversidad es necesario el
reconocimiento al obtentor de ésta, el cual se reconoce por medio del Titulo
de Obtentor que es otorgado por el Estado a través del Servicio Nacional de
Inspeccién y Certificacion de Semillas Nacional (SNICS); esto permite
aprovechar y explotar la variedad de forma exclusiva y de manera temporal
por su o sus desarrolladores o con su consentimiento por terceros. Esta

debera ser: nueva, distinta, estable y homogénea.



Objetivos

1. Conocer con detalle la morfologia de siete hibridos apomicticos de
zacate buffel del Grupo Elite | (GEI) y compararlos entre ellos.

2. ldentificar las caracteristicas que permitan diferenciar a los hibridos
apomicticos de la variedad Comun, para su solicitud de registro como

nueva variedad de zacate buffel.

Hipotesis

1. Existen diferencias morfologicas entre hibridos apomicticos de zacate
buffel.

2. Al menos un hibrido apomictico se distingue de la variedad Comun.

Palabras clave: Caracterizacion morfoldgica, Pennisetum ciliare, altura de

planta, fertilidad, involucros.



REVISION DE LITERATURA

Descripcion Varietal

Con el objetivo de uniformizar la descripcion de variedades vegetales
con fines de registro en México, su elaboracion esta basada en los criterios
establecidos por la Union Internacional para la Proteccion de las

Obtenciones Vegetales (UPOV) (SNICS, 2014).

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) a través del Servicio Nacional de Inspeccion y
Certificacion de Semillas (SNICS) publicé una guia técnica que tiene como
objetivo establecer los lineamientos para caracterizar las variedades
vegetales de zacate buffel, de las cuales se pretende certificar la semilla o
lograr la expedicidn del titulo de obtentor con base en el cumplimiento de las
condiciones de distincion, homogeneidad y estabilidad. Esta guia ha sido
elaborada con la participacion de expertos de diversas instituciones
conforme a lo dispuesto en la NOM-001-SAG/FITO-2013, a través de la cual
se establecen los criterios, procedimientos y especificaciones para la
elaboracién de guias para la descripcion varietal y reglamentos para

determinar la calidad de las semillas para siembra.
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Los caracteres varietales deben contribuir a satisfacer tres funciones
especificas. De acuerdo a la Asociacién de Agencias Oficiales de Semillas
(AOSCA), una variedad es una subdivision de una clase que es diferente,

uniforme y estable:

1. Diferente: la variedad se puede identificar por una o mas
caracteristicas morfolégicas que la distinguen de las otras variedades
conocidas y que definen su identidad.

2. Uniforme: en el sentido de que se puede describir la variacién de las
caracteristicas esenciales y tipicas.

3. Estable: la variedad debe permanecer sin cambios y ofrecer un grado
razonable de confiabilidad en sus caracteristicas esenciales y tipicas,
y en su uniformidad cuando la variedad es producida o reconstruida
segun lo exigen las diferentes categorias (AOSCA, citado por Poey,

1982).

Poey (1982) menciona que los caracteres varietales para determinar
los requisitos de identidad, uniformidad y estabilidad son diferentes para
cada especie y aun para cada variedad; lo importante es que la descripcién
registrada sea Util para definir estas funciones. La presencia de aristas o la
resistencia a una enfermedad sirven para definir la condicién de diferente; la
altura de la planta y la fecha de floracion son caracteres que describen la
uniformidad; otros como el color de la flor o el color del grano determinan la
estabilidad. Los caracteres morfolégicos que describen e identifican a una
especie y son comunes en todos los individuos de determinada especie, en

Su gran mayoria tienen una alta heredabilidad y presentan poca variabilidad,
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aunque en las especies cultivadas presentan cierto grado de variabilidad,
sobre todo en aquellos caracteres que son de interés para el hombre, como
son el tipo y la forma de la hoja, la forma del fruto, etc. Los caracteres
morfologicos que son relevantes en la utilizacion de los cultivares, pueden
ser cualitativos o cuantitativos, e incluyen botanicos taxondmicos y otros que
no necesariamente identifican a la especie, pero que son importantes desde
el punto de vista agrondmico, de mejoramiento genético y de

comercializacion (Franco e Hidalgo, 2003).

La calidad genética de la semilla depende de su identidad y pureza
varietal. En los dltimos afos se ha incrementado el nimero de variedades
mejoradas obtenidas a nivel mundial, esto ha conducido a determinar que el
concepto de semilla de alta calidad implique los conceptos de identidad y
pureza varietal (FAO, 1982). En México la descripcion varietal fenotipica es
actualmente la mas utilizada. Para el caso particular del zacate buffel, el
SNICS ha elaborado una guia técnica de tres secciones: la seccion I
describe las notas técnicas, la seccion IT muestra la tabla de caracteristicas
gue consta de 37 descriptores, basado en caracteristicas morfologicas en
diferentes estados de desarrollo y en informacién agronémica, la seccién
III describe la metodologia, de la forma adecuada de registrar las variables

(SNICS, 2014).

Titulo de Obtentor

La obtencién de nuevas variedades vegetales juega un papel muy

importante en la conservacion de la biodiversidad; ya que, no sélo
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incrementa la diversidad, sino que también, permiten hacer frente al cambio
climatico y las condiciones adversas como la resistencia a enfermedades
(SNICS, 2016a). Los derechos de un obtentor se conceden mediante un
Titulo de Obtentor, emitido por el Estado a través del SNICS. Estos derechos
gue reconocen al titular como obtentor de una variedad vegetal, son
intransferibles e imprescriptibles; permiten aprovechar y explotar la variedad
y su material de propagacién en forma exclusiva y de manera temporal, por
ellos mismos o por terceros con su consentimiento. De esta forma, la
variedad podra ser utilizada en la produccién, reproduccion, distribucion o
venta; asi como, en la produccion de otras variedades vegetales y/o hibridos

con fines comerciales.

Derechos del Obtentor
De acuerdo con el SNICS (2014) la Ley Federal de Variedades
Vegetales establece que para que una variedad vegetal sea objeto de

proteccion debera cumplir con los siguientes requisitos:

1. Novedad: al momento de la presentacion de la solicitud, la variedad
vegetal o su material de propagacion debe cumplir estas caracteristicas:
a) No se halla utilizado en el territorio nacional, en el afio anterior a la
fecha de presentacién de la solicitud de titulo de obtentor.
b) No se halla utilizado en el extranjero, o bien la utilizacion fue realizada
dentro de los seis afios anteriores a la presentacion de la solicitud,

para el caso de especies perennes y dentro de los cuatro afos
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anteriores a la presentacion de la solicitud, para el resto de las
especies.

2. Distincién: tendra esta caracteristica la variedad vegetal que se distinga
técnica y claramente por uno o varios caracteres pertinentes de cualquier
otra variedad, cuya existencia sea conocida en el momento en que se
solicite la proteccion.

3. Estabilidad: tendréa esta caracteristica la variedad vegetal que conserve
inalterados sus caracteres pertinentes después de reproducciones o en
propagaciones sucesivas.

4. Homogeneidad: tendra esta caracteristica la variedad vegetal que sea
suficientemente uniforme en sus caracteres pertinentes, a reserva de la
variacion previsible por su reproduccién sexual o multiplicacion
vegetativa.

5. Denominacion: sera considerada como su designacion genérica. Para ser
aprobada, debera ser diferente a cualquier otra variedad existente en el
pais o en el extranjero, cumplir con los demas requisitos establecidos en
el reglamento de esta ley, y no ser idéntica o similar que pueda

confundirse con una variedad previamente protegida.

La Ley Federal de Variedades Vegetales establece que los derechos
de obtentor tendran una duracién de 18 afios, para especies perennes
(forestales, fruticolas, forrajeras, ornamentales, etc.) y sus portainjertos; y de
15 afios para las demas especies. Estos plazos se contaran a partir de la
fecha de expediciéon del Titulo de Obtentor. Al concluir el periodo, tanto la
variedad vegetal como su aprovechamiento y explotacion pasaran al dominio

publico (SNICS, 2016b).



Generalidades del Zacate Buffel

El zacate buffel es una graminea forrajera perenne, amacollada, con
un proceso fotosintético C4 (lbarra et al., 2012), produce variedades anuales
al oeste de la India, bajo condiciones de extrema aridez (Gould, 1975). Su

crecimiento es durante la estacion célida del afio (Hanselka et al., 2004).

A més de 60 afos de introducido a México, el zacate buffel se ha
convertido en una de las especies forrajeras mas importante para la
ganaderia extensiva de nuestro pais. Esta distribucion se debe
principalmente a que se adapta a las regiones aridas y semiaridas, sobre
todo en las planicies costeras del norte y noreste, asi como en las regiones

hamedo-tropicales del centro y sur del pais.

Presenta tolerancia a periodos prolongados de sequia; caracteristica
principal de las zonas aridas y semiaridas del noreste de México, buena
produccion y calidad de forraje, y tolerancia al pastoreo pesado (Robles,
1983; Hanselka, 1988; Bogdan, 1997). Estas caracteristicas han contribuido
a que el zacate buffel en los ultimos 40 afos, se considere como una de las
especies mas importantes para la rehabilitacion de agostaderos en México y
Texas (Holt, 1985). Varios autores han sefalado, que el zacate buffel ha
llegado a ser la especie clave para el desarrollo de la ganaderia del norte y
centro de México (Ibarra et al., 2005; Martinez et al., 2014; Cruz et al., 2015).
Ademas, tiene la capacidad para convertir areas agricolas improductivas en
agostaderos productivos donde la cobertura de pastos nativos es pobre o

nula (Beltrdn y Loredo, 2002; Loredo et al., 2005).
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Origen y Distribucién Geogréfica del Zacate Buffel

Se reporta al zacate buffel como originario de las zonas tropicales y
subtropicales de Africa, India e Indonesia (Hanselka et al., 2004; Ibarra et al.,
2011). Sin embargo, otros cientificos consideran que esta especie se origino
en Sudafrica y se dispersé hacia el norte hasta los pastizales aridos del
Oeste de la India. Lo anterior, con base en la gran diversidad de razas
naturales que existen en las Provincias del Transvaal y el Cabo de Buena
Esperanza y por otro lado, la limitada diversidad genética en el este de Africa

e India (Bashaw, 1985; Hussey y Bashaw, 1990).

La variedad Comun es la mas utilizada en los sitios donde se
establece el zacate buffel, fue colectada en el desierto de Turkana en el
norte de Kenia, en Africa (Holt, 1985); se ha dispersado de forma intencional
y natural hacia las regiones aridas y semiaridas, tropicales y subtropicales
del norte de Africa, Australia, Asia, Madagascar, Islas Canarias, Arabia,

Pakistan, India, México, Norte América y Sudameérica (Bashaw, 1985).

Al continente Americano se introdujo por los Estados Unidos en 1946
como P.l. 153671, se establecié en San Antonio Texas por Dave Foster, con
el objetivo de evaluar su adaptacion y potencial forrajero. Resultado de esas
evaluaciones fue la liberacién de la variedad Comun (T-4464), por el Servicio
de Conservacion de Suelos. Este material fue obtenido por Seleccion de
Ecotipos, debido a la reproduccién apomictica de la especie (Ayerza, 1981;

Holt, 1985).
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El zacate buffel fue introducido a México en 1954 por el Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, dispersandose
posteriormente por todo el pais (Ayerza, 1981). Se estima que en México
existe una superficie de dos millones de hectareas establecidas con esta
especie, principalmente en los estados de Sonora, Tamaulipas, Nuevo Leon,

Coahuila, Sinaloa y Yucatan (Morales, 1994; Ibarra et al., 2005).

El zacate buffel también se ha dispersado en América Latina y esta
presente en Nicaragua, Salvador, Honduras, Colombia, Brasil, Bolivia,
Panama, Venezuela, Paraguay, Argentina y en algunas islas del Caribe (GBI
Facility, 2011). Se estima que el zacate buffel se ha establecido en alrededor
de 25-30 millones de hectareas a nivel mundial, aunque por las grandes
superficies sembradas destacan: Sudafrica, India, Australia, Estados Unidos,

México y Argentina (Jorge et al., 2008; Lopez y Lopez, 2011).

Clasificacion Taxondmica del Zacate buffel

Los géneros Cenchrus y Pennisetum estan estrechamente
relacionados, por lo que existe controversia para ubicar al zacate buffel en
estos géneros. Esta discrepancia esta basada principalmente en el grado de
fusién de la pubescencia en la base de las espiguillas (Hatch y Hussey,

1991).



El nombre cientifico del zacate buffel es Pennisetum ciliare L.
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Posee un sistema radicular profundo, fuerte y abundante, su raiz es

fibrosa con una corona fuerte y nudosa, y puede alcanzar hasta 2.40 m o

mas de profundidad (Canti, 1989). Esta es una buena caracteristica del

zacate buffel que le permite encontrar humedad a mayores profundidades y

resistir largos periodos de sequias. Algunas variedades pueden 0 no

presentar rizomas cortos, estos son tallos modificados, subterraneos, por

medio de los cuales el zacate buffel, puede dispersarse y colonizar areas
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adyacentes (Bogdan, 1997). Ademas, los rizomas aseguran la sobrevivencia
de las plantas de las bajas temperaturas, por lo que se les reconoce como el

organo invernal de las gramineas (Bashaw, 1985).

Tallo

El tallo del zacate buffel como todas las especies de la familia de las
gramineas posee nudos y entrenudos, cuya longitud es mas corta en la base
en comparacion con la parte superior del tallo, tiene una altura de 50-100 cm
(Cantu, 1989). Sin embargo, Whiteman et al. (1974) mencionan que su altura
varia de 15 a 150 cm dependiendo de la variedad. La parte basal de los
tallos esta engrosada desde la corona, esta caracteristica contribuye a
almacenar mas hidratos de carbono que otras especies y le permite rebrotar,

después de heladas y sequias prolongadas (lbarra et al., 2012).

Hojas

Las hojas son verdes o azulosas, planas, lineales, y glabras, con o sin
pubescencia, pero con vellosidades en la ligula, miden 20 cm de largo y 8
mm de ancho (Cantd, 1989). Hanselka et al. (2004) mencionan que sus
hojas miden de 3- 10 mm de ancho y 7 a 30 cm de largo, las hojas basales

son cortas y de menor cantidad.



14

Inflorescencia

El tipo de inflorescencia que presenta el zacate buffel es una panicula
contraida (Hanselka et al.,, 2004), es féacil confundirla con una espiga
cilindrica, mide de 2 a 12 cm de longitud y 1 a 1.2 cm de ancho (Ibarra et al.,
1994). Presenta fasciculos de espiguillas unidos al raquis por pedunculos

cortos, de color parpura o marrén rojizo (Canta, 1989).

Espiguillas

Las espiguillas estan formadas por florecillas: una hermafrodita o fértil
y otra estaminada o estéril, estan rodeadas por un involucro de setas, este

puede contener dos o tres espiguillas.

Las glumas son ligeramente desiguales oblongas, uninervadas,
membranosas, la gluma inferior mide aproximadamente un tercio de la
longitud de la espiguilla, la gluma superior mas larga que la espiguilla. En la
lema, la florecilla inferior es estéril o estaminada y es menos membranosa,
mide 3.5 mm de largo, pentanervada. La lema, de la florecilla superior fértil o
hermafrodita, es membranosa, de 4 mm de largo y pentanervada. La palea
mide tres cuartos de la longitud de la lema superior, binervada, doble
aquillada, con tres anteras de 2 mm de largo. La palea es aproximadamente

dos tercios de la longitud de la lema inferior, binervada y doble aquillada.

Adaptacién a Factores Edaficos y Climaticos

Los factores climaticos, edaficos y morfofisiolégicos, asi como el

manejo que se le proporcione a las plantas, afectan la produccién y
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recuperacion del zacate buffel. Se adapta a un amplio rango de tipo de
suelos, desde arenosos, francos, arenoso arcilloso, arcilloso arenoso,
migajon limoso, etc. Pero tiene un mejor comportamiento en terrenos planos,
con lomerios suaves y suelos profundos con buen drenaje, con un pH desde
neutro hasta ligeramente alcalino, sin embargo, existen variedades o
ecotipos con alta tolerancia a suelos alcalinos y salinos (Beltran y Loredo

2002; Loredo et al., 2005; Griffa et al., 2010; Marshal et al., 2012).

La temperatura optima para el desarrollo del zacate buffel es de 35 °C
con un rango de 20 a 45°C (de la Barrera y Castellanos, 2007), con una
temperatura media anual de 16°C (Beltran y Loredo, 2005). Se considera un
pasto con baja tolerancia a las heladas, las plantas llegan a morir a
temperaturas igual o menor a -2 °C (Ludlow, 1980). Su crecimiento es mas
activo en verano hasta el otofio, después de este tiempo cuando inicia el
descenso de la temperatura la planta disminuye su crecimiento activo

(Martin, 1994).

Se establece en un amplio margen de precipitacion desde 250 a 2670
mm, aunque ha tenido un buen establecimiento con 150 mm y su éptimo es
de 700 mm (Ward et al., 2006). Prospera bien desde el nivel del mar hasta

los 1,800 m (Beltran y Loredo, 2005).

Importancia Agronémica

El zacate buffel esta considerado como una de las gramineas
forrajeras mas prominentes del subtrépico de Africa, es ampliamente

utilizado en regiones aridas, semiaridas y desérticas del mundo (Mseddi et
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al., 2002; Dixon y Coates, 2010; Carvalho da Silva et al., 2011; Marshall et

al., 2012). Se caracteriza por tener buena produccion de forraje (Gomez et
al., 2007), controla la erosion del suelo (Bhattarai et al., 2008) y es tolerante
a la sequia (Quiroga et al., 2013). Por ello es una especie utilizada en varios
paises: en Australia el zacate buffel tiene buena aceptacién como especie
forrajera para las regiones aridas (Cox et al., 1988), en Etiopia es una de las
especies importantes en agostaderos naturales (Angassa y Baar, 2000). En
la region semiérida del noreste de Brasil es uno de los zacates forrajeros

mas utilizados (Bruno et al., 2017).

Actualmente, el zacate buffel es la especie mas utilizada en la
rehabilitacion y conservacion de suelos en pastizales de zonas aridas y
semiaridas (Ibarra et al.,, 2011). Esta especie ha encontrado un nicho
ecoldgico en nuestro pais, lo que le ha permitido naturalizarse y dispersarse

COMO una especie nativa.

El zacate buffel ha demostrado su habilidad para establecerse,
persistir y producir bajo condiciones climaticas adversas. Es especialmente
tolerante a las sequias periodicas que son caracteristicas de la region norte
y noreste de México. Una de las grandes fortalezas del zacate buffel es su
alto potencial de rendimiento ya que produce entre 2 y 10 veces mas forraje
que los pastos nativos, por ello fue llamado el “pasto maravilla” (Hanselka,
1988; Ibarra et al., 2005; Gémez et al., 2007, Celaya et al., 2015; Cruz et al.,
2015). Es apetecible para el ganado, resistente al pastoreo y tolerante a la

salinidad (Beltran y Loredo, 2002; Loredo et al., 2005).
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La extensa distribucion del zacate buffel se explica por su amplia
aceptacion por los productores ya que posee caracteristicas agronomicas
deseable: como son: facilidad de establecimiento, tolerancia al pisoteo,
buena produccion y calidad de forraje, resistencia a periodos prolongados de
sequia, etc (Bashaw, 1985; Alcala, 1995; De Le6n, 2004). Cualidades
importantes en el noreste de México, donde predominan los sistemas de
produccién extensiva, 21,083,877 ha (mas del 50 por ciento de la superficie

nacional) se dedica a actividades ganaderas (SAGARPA, 2004).

Reproduccion y Citologia del Zacate Buffel

El nimero basico de cromosoma reportado para el zacate buffel es de
X=9, la mayoria de los genotipos poseen un nivel de ploidia tetraploide de
2N=4X=36 (Fisher et al., 1954; Snyder, 1955). En la especie también se han
reportado genotipos hexaploides (2N=6X=54 cromosomas), pentaploides
(2N=5X=45 cromosomas), heptaploides (2N=7X=63 cromosomas), asi como
materiales aneuploides (Visser et al., 1998; Burson et al., 2012). El zacate
buffel se reconocié como un apomictico obligado hasta los afios 60’s (Fisher
et al., 1954; Snyder et al.,, 1955). Sin embargo, estudios posteriores
demostraron la apomixis facultativa en la especie, con base en la presencia
de progenie fuera de tipo en plantas apomicticas (Bray, 1978). Estudios
citologicos y pruebas de progenie corroboraron la apomixis facultativa en
zacate buffel, lo que implica que estos individuos pueden reproducirse

sexual y asexualmente (Sherwood et al.,, 1980), debido a que los
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apomicticos facultativos tienen la habilidad de entender diferentes vias en la

formacion de la semilla (Hand y Koltunow, 2014).

La sexualidad en zacate buffel fue demostrada con el descubrimiento
de una planta fuera de tipo, estudios citogenéticos y pruebas de progenie en
el campo realizados en esta planta confirmaron la sexualidad en la especie
(Bashaw, 1962). El descubrir una planta de zacate buffel, capaz de
reproducirse sexualmente cambio la perspectiva en el mejoramiento
genético de esta especie y de otras gramineas apomicticas, ya que
anteriormente la apomixis, muy prevalente en estas especies, fue
visualizada como un obstaculo en la evolucion, en la que las plantas
apomicticas tenderian a desaparecer. Actualmente se considera a la
apomixis una herramienta util en el mejoramiento de especies, ya que la
hibridacion de plantas sexuales utilizadas como progenitores femeninos,
polinizadas con polen de materiales apomicticos, produce una gran
combinacion de caracteristicas deseables en genotipos estables, lo anterior
debido a que la apomixis no permite la segregacion en genotipos

sobresalientes (Bashaw,1976; Jessup et al., 2000).

Apomixis

En las especies de reproduccion sexual se genera progenie
genéticamente diversa debido a la recombinacibn y segregacion
independiente de los genes derivados de ambos padres (Koltunow et al.,

1995).
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Por el contrario, la apomixis es un modo de reproduccion asexual por
semilla, en la que un embrion se desarrolla en un évulo sin involucrar
meiosis y fertilizacion (Bath et al., 2005). Por lo que la progenie resultante
son copias genéticamente idénticas a la planta madre, debido a que la
fertilizacion no es necesaria para el desarrollo de un embridon apomictico
(Koltunow et al., 1995). La apomixis es una forma de reproduccion clonal a
partir de la formacion de semillas que portan un embridon genéticamente
idéntico a la planta materna. Este modo de reproducciébn se encuentra
naturalmente en muchas especies de plantas como las frutillas, la manzana,
los citricos, el mango, la mandioca y numerosas gramineas forrajeras
(Pessino et al.,, 2008). Koultunow y Grossniklaus (2003); Dwivedi et al.
(2007) mencionan que los componentes claves de la apomixis incluyen la
formacion del gameto femenino sin meiosis (apomeiosis), desarrollo del
embridn independiente de la fertilizacion (partenogénesis) y la formacion de

un endospermo funcional que requiere ciertas adaptaciones de desarrollo.

Ventajas de la Apomixis

Con la apomixis se evitan los problemas de viabilidad de polen debido
a condiciones climaticas, asi mismo se evitan los problemas de
autoincompatibilidad, ya que estas especies pueden reproducirse

independiente de la polinizacion y la fertilizacién (Koultunow et al., 1995).

El modo de reproduccién apomictico ofrece ventajas, sobre todo en
los paises en desarrollo ya que representa un beneficio potencial para la

agricultura y sus muchos posibles usos, varian de acuerdo a la region
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considerada. Con este modo de reproduccion se asegura la fijacion del vigor
hibrido y el desarrollo de hibridos verdaderos. La produccién de semilla
puede continuar durante generaciones sin pérdida del vigor hibrido o
alteracion del genotipo (Koltunow et al., 1995) La habilidad para generar
clones maternos y que rapidamente se fijen genotipos deseables en cultivos
de interés podria acelerar las estrategias de mejoramiento agricola (Hand y

Koltunow, 2014).



MATERIALES Y METODOS
Sitio Experimental

La investigacion realizada se llevd a cabo en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Institucion de Educacion
Superior de caracter publico, situada en la ex hacienda de Buenavista,
municipio de Saltillo, Coahuila, México; sobre la carretera 54 (Saltillo-
Zacatecas). Se localiza a 1742 msnm y en las coordenadas geograficas de
25° 22° 41” LN y 101° 02’ 00” de longitud oeste. La region cuenta con un
clima muy seco, semicalido, con invierno fresco extremoso, con lluvias en
verano (Garcia, 1986). La precipitacion promedio anual de 350-400 mm; la
temporada lluviosa es de junio a octubre, siendo julio el mes con lluvias mas
abundantes. La temperatura media anual de 19.8 °C, con intensas heladas
en enero (-10 °C). El experimento de investigacion se establecié a un
costado del invernadero nimero 8 y la bodega de Pastos del Campus

Universitario.

Material Biol6gico

Se realiz6 una caracterizacion morfolégica de ocho genotipos
sobresalientes del Grupo Elite | de zacate buffel: cinco hibridos apomicticos
(H121, H97, H120, H73 y H18), una linea experimental Cll y dos variedades

comerciales (Comun y Zaragoza 115). Los hibridos apomicticos fueron
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generados en el Programa de Pastos de la UAAAN mediante cruzamientos,
realizados en el invernadero, entre el clon sexual TAM CRD B-1s (progenitor

hembra) y la variedad Zaragoza 115 (progenitor macho).

Comun (T-4464)

Buffel Comun es conocido también como buffel Americano. Es la
variedad mas ampliamente distribuida en el norte de México y sur de Texas.
Su namero de introduccién a EE. UU. en 1946 fue Pl 153671, después de
una serie de evaluaciones en el Sur de Texas se liberd con la denominacion
buffel Comun identificandolo como T-4464 (Holt, 1985). Es una variedad muy
tolerante a la sequia, muy probablemente debido a que fue colectada en el
Desierto de Turkana en el norte de Kenia en Africa. Bashaw (1962) y Gomez
(1994) lo reportan como un apomictico obligado, tetraploide de 2N=4X=36
cromosomas. Su follaje es verde claro, inflorescencias purpuras con
caracteristicas de buena produccion en forraje y semilla, pero es altamente
susceptible al tizon foliar del zacate buffel causado por el hongo Pyricularia
grisea, que dafia considerablemente al follaje y semilla y por lo tanto afecta
la productividad del zacate buffel (Gonzalez et al., 1998). Es una variedad de
altura media, con tallos finos y se comporta bien en suelos livianos (Ayerza,

1981; Cook et al., 2005).

Comun |l

Este material experimental se derivd de una planta sana, que se
encontraba en una poblacién de buffel Comin completamente infestada por

el tizén foliar (Pyricularia grisea). Probablemente es un hibrido Blll derivado
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de la fertilizacibn de un gametofito no reducido (36 cromosomas) por un
gameto masculino normal con 18 cromosomas. Este material fue designado
experimentalmente Comun Il y ha demostrado compatibilidad en cruza con
B-1s (Gonzalez, 1998; Gonzalez et al.,, 2000). El color del follaje y las
inflorescencias son muy similares a Comun, sin embargo, se diferencia de
esta variedad por una mayor produccién de forraje y por la resistencia que
presenta al tizon foliar del zacate buffel. Ramirez et al. (1998) lo reportan

como un material hexaploide (2N= 6X= 54 cromosomas).

Zaragoza 115 (Z-115)

Gomez (1994) lo reporta como una variedad tetraploide de 2N= 4X=
36 cromosomas. Z115, fue liberada por el Centro de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias de Coahuila del INIFAP. Presenta tolerancia al
tizon del zacate buffel, con buena produccion de forraje, su follaje es verde
cenizo, las inflorescencias son de color crema, crece hasta 155 cm (Osuna,

1986; Torres, 2005).

Siembray Trasplante

Semillas de los genotipos evaluados fueron sembradas, el 20 de junio
del 2015, en cajas de nieve seca de 200 cavidades, sembrando un genotipo
por charola y dos cariépsides por cavidad. Las charolas se trasladaron al
invernadero, donde se les proporcioné los cuidados adecuados para la
emergencia y desarrollo de las plantulas; estas se trasplantaron, el 21 de

agosto del 2015, a macetas de plastico utilizando como medio de
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crecimiento peat moss, las macetas fueron preparadas con un litro de grava
en el fondo, para tener un drenaje adecuado y aireacién en el medio de
crecimiento de las raices, se agregaron después de la grava tres litros de

peat moss

Disefio Experimental

El experimento se disefi6 como un cuadrado latino, en el que se
utilizaron ocho genotipos, ocho hileras y ocho columnas, dando un total de
64 unidades experimentales, cada maceta con una planta se consideré
como una unidad experimental. Estas macetas fueron colocadas en lineas
orientadas norte-sur y oriente-poniente con ocho macetas por linea y 50 cm
de separacion entre macetas, en ambas direcciones. Para el registro de las
variables se realizaron mediciones a plantas completas, asi como del tallo

principal y a las inflorescencias.

Manejo Agronémico

Los riegos se realizaron manualmente cada tercer dia, aplicando un
litro de agua por maceta, tomando en cuenta las necesidades de las plantas
y de acuerdo a las condiciones climéticas. La fertilizacion se llevé a cabo
también en forma manual, aplicando el fertilizante Raizal® con la férmula 20-
30-10, disuelto en el agua de riego a una dosis de dos g/L, una vez por

sémana.



b)

25

Variables Registradas

Se evaluaron las siguientes variables cuantitativas:

Altura de Planta
Se tomo¢ la altura del tallo principal, desde la base hasta el apice de la
planta en tres ocasiones: el 17 de octubre, 31 de octubre y 07 de

diciembre del 2015.

. Produccién de Paniculas por Planta

Debido a que el numero de inflorescencias es el componente principal
del rendimiento de semillas en las gramineas, se contd el nUmero de
inflorescencias por planta, directamente sobre las plantas en tres

ocasiones: 03, 17 y 31 de octubre de 2015.

Variables del Tallo mas Alto
Se cortd el tallo mas alto de cada planta para determinar las

siguientes variables:

Numero de Nudos
Se contaron los nudos del tallo principal, iniciando del 2° nudo de la

base hacia el apice de la planta.

Longitud de Entrenudos
Con una regla graduada en cm, se midié la longitud de los entrenudos

del tallo principal, se obtuvo el valor promedio de cada tallo.
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Grosor de los Nudos
Esta variable fue medida con un vernier en el 2°, 3° y 4° nudo, de
abajo hacia arriba, del tallo més alto, se obtuvo el valor promedio del

tallo.

Ramificaciones y Paniculas del Tallo
Se contabiliz6 el nimero de ramificaciones y paniculas del tallo

principal.

Caracteristicas de la Inflorescencia
En cada planta se colecto una inflorescencia madura y que no hubiera

perdido involucros, en la que se determinaron las siguientes variables:

Longitud de la Panicula
Con una regla se determin6é la longitud de la inflorescencia en
centimetros (cm), midiendo desde la base de la panicula donde se

inserta el primer involucro hasta el apice de la misma.

Produccion y Peso de Involucros de la Panicula
Sobre una mesa limpia, se retiraron cuidadosamente de la panicula
los involucros para contarlos y posteriormente pesarlos en una

balanza analitica en miligramos (mg).

Densidad de la Panicula
La densidad se obtuvo dividiendo la longitud de la panicula entre el

namero de involucros por panicula.
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Produccioén y Peso de Cariépsides por Panicula
Utilizando una criba, se trillaron manualmente los involucros, para
obtener los caridpsides para su conteo y posteriormente el peso de

estos en una balanza analitica.

Porcentaje de Fertilidad
Esta variable se obtuvo indirectamente a partir del nimero de
involucros entre el nUmero de caridpsides por panicula y se multiplicé

por 100, para obtener el valor en porcentaje.

Longitud de la Cerda Principal de los Involucros
Se retiraron cinco involucros de la parte media de la panicula, y se les
midié la longitud de la cerda mas larga con una regla graduada en

centimetros.

Forraje Fresco y Seco

Para determinar el peso fresco de los genotipos se cortaron todas las
plantas a 10 cm de la superficie del medio. Se peso y registro todo el
material el dia 16 de diciembre del 2015, posteriormente se deposito
el forraje en bolsas de papel de estraza con los datos de identificacidén
respectivos y se llevaron a un asoleadero. Después de 10 dias, el 27

de diciembre del 2015, se registro el peso del forraje seco.
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Anélisis Estadistico

Se concentro la informacion de cada una de las variables cuantitativas
y se realiz6 el andlisis de varianza respectivo, utilizando el programa
estadistico SAS version 9.0 (SAS, 2004). Se realizaron pruebas de
comparacion de medias usando Diferencia Minima Significativa (DMS), a un
nivel de significancia de a= 0.05, en aquellas variables en las que el ANVA

detecto6 diferencias significativas.



RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de Planta

Los andlisis estadisticos realizados para altura de planta detectaron
diferencias altamente significativas entre tratamientos, hileras y columnas,
en la primera evaluacion (17 de octubre, 2015). Diferencias altamente
significativas entre tratamientos y entre columnas, y diferencias significativas
entre hileras en la segunda evaluacion realizada el 31 de octubre. En la
tercera evaluacion (7 de diciembre) se detectaron diferencias altamente
significativas entre tratamientos y para las fuentes de variacion hileras y

columnas no hubo diferencias estadisticas (P < 0.05) (Cuadros A1, A2 y A3).

La comparacién de medias de los tratamientos de la primera lectura
se presenta en el Cuadro 1. Se formaron cuatro grupos de medias, los
genotipos H73, H120, Z115 y H97 integraron el primer grupo, con valores de
de 65.6, 63.9, 63.6 y 62.7 cm respectivamente. La variedad Comun y H18
formaron el dltimo grupo de medias con una altura de 50.7 y 54.1 cm
respectivamente; el genotipo H18 a su vez fue estadisticamente igual a ClI

guien obtuvo una altura de 54.7 cm.

La comparacion de medias de los tratamientos en la segunda
evaluacion mostré dos grupos de medias. El primer grupo formado por el

genotipo H120 con 73.5 cm de altura, siendo estadisticamente igual a los
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genotipos H73, Z115, H97 y H121 con 72.7, 72.6, 70.7 y 68.7 cm

respectivamente. En el segundo grupo de medias se encuentra Cll con 55.9
cm, siendo estadisticamente igual a los genotipos H18 y Comudn con 55.3 y

53.5 cm respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacion de medias de altura de planta de ocho genotipos
de zacate buffel en tres evaluaciones. Saltillo, Coah, México. 2015.

Altura de Planta (cm)

Genolipe 771072015 31/10/2015 077122015

H73 65.6 a 72.7 a 74.6 a
H120 63.9 ab 735a 73.0 ab
Z115 63.6 ab 726 a 72.0 ab
H97 62.7 ab 70.7 a 72.0 ab
H121 60.6 b 68.7 a 68.5b
Cll 54.7c 55.9b 594 c
H18 54.1 cd 55.3b 57.3c
Comun 50.7d 535D 57.3c

Medias con la misma literal en una columna son estadisticamente iguales (DMS a<0.05).

En la comparacion de medias de altura de planta de la tercera
evaluacion, se observan tres grupos de medias, el genotipo H73 fue el mas
alto con 74.6 cm y fue estadisticamente igual a los genotipos H120 (73 cm),
H97 y Z115 con 72 cm de altura. Los genotipos de menor tamafio fueron: ClI
(59.4 cm), Comun y H18 ambos con 57.3 cm, siendo iguales

estadisticamente entre si y diferentes al resto de los genotipos.

Aldaco (2017) y Hernandez (2016) en un estudio realizado bajo las

mismas condiciones ambientales de Saltillo, Coah., reportan alturas para
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buffel Comun, similares a las obtenidas en esta investigacion, ellos registran

56.2 y 57.2 cm respectivamente.

En la primera lectura los hibridos tuvieron una altura promedio de 61.4
cm, mientras que las tres variedades promediaron 56.3 cm, la diferencia
entre ellos fue 5.01 cm. El mayor incremento en altura fue de la primera a la
segunda lectura, con un intervalo de 14 dias, los hibridos promediaron 68.1
cmy las variedades 60.6 cm con una diferencia entre ellos de 7.5 cm. Z115
es el progenitor masculino de los hibridos y esta reportado como un material
de porte alto (Osuna, 1986). En esta investigacion, de las variedades
evaluadas, Z115 fue la de mayor altura con 72.6 cm, mientras que CII
promedi6 55.8 cmy Comun 53.5 cm. No obstante que transcurrieron 38 dias
de la segunda a la tercera evaluacion, los incrementos en altura fueron
minimos. Los hibridos aumentaron durante este lapso de tiempo un cmy las
variedades 2.23 cm debido a tres factores: cuando las plantas llegan a la
etapa reproductiva, se detiene el crecimiento vegetativo, las temperaturas
nocturnas principalmente, no favorecen igual la elongacion de los
entrenudos, y el espacio limitado del sistema radicular impuesto por el
contenedor utilizado. En la tercera evaluacion, los hibridos fueron 9.9 % mas

altos que el promedio de las variedades.

Produccién de Paniculas por Planta

Como ha sido reportado en otras investigaciones, Comun es un
genotipo precoz (Hernandez, 2016), en esta investigacion, para el 23 de
septiembre de 2015 emergieron las primeras paniculas en las plantas de

Comuan y H18, en el resto de los genotipos no se observaron inflorescencias
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en esa fecha. En la primera evaluacion se detectaron diferencias
significativas entre genotipos y columnas, y diferencias no significativas entre
hileras (03 de octubre, 2015). En la segunda evaluacion realizada el 17 de
octubre, se detectaron diferencias altamente significativas entre tratamientos
y entre columnas, no se detectaron diferencias significativas entre hileras. En
la tercera evaluacién (31 de octubre) los analisis de varianza detectaron
diferencias altamente significativas entre tratamientos y diferencias no
significativas entre hileras y entre columnas (Cuadros A4, A5 y A6). Con
base en la significancia estadistica detectada en los analisis de varianza de
las tres evaluaciones para la produccion de paniculas por planta, se
realizaron las pruebas de comparacion de medias para cada una de las

fechas de evaluacion (DMS a < 0.05).

En el Cuadro 2 se presenta la comparacion de medias de la primera
evaluacion, el rango entre los ocho genotipos fue de 3 a 10 paniculas con un
promedio de 5.5 paniculas por planta. H18 fue el genotipo que presento el
valor mas alto (10) y fue estadisticamente igual a Comun, H121 y CII con
7.5, 6.6 y 5.5 paniculas por planta respectivamente. El valor mas bajo lo

obtuvo H97 con tres paniculas.

En la segunda lectura la comparacion de medias muestra que el
genotipo Comun fue el que obtuvo la mayor produccion de paniculas por
planta (59.1), siendo diferente estadisticamente al resto de los genotipos.
H18 ocupo el segundo lugar con 48.6 y fue diferente estadisticamente a los
otros tratamientos, seguido de CIl con 34.1 paniculas por planta, el ultimo

grupo de medias estuvo conformado por: H121, H120, H73, Z115 y H97 con
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20.8, 18.5, 17.7, 17.6, y 15.3 paniculas por planta respectivamente (Cuadro

2).

Cuadro 2. Comparacion de medias de produccién de paniculas por planta de
ocho genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México. 2015.
Numero de Paniculas por Planta

Genolipo 51012016 17/10/2015 _ 31/10/2015

His 100a 486 b 89.2 b
Coman 7.5ab 59.1 a 107.7 a
H121 6.6 ab 20.8 d 44.6 ¢
cil 5.5 ab 34.1c 79.3b
H73 46b 17.7d 34.2¢
7115 3.7b 17.6 d 35.8 ¢
H120 3.1b 18.5 d 36.2 ¢
Ho7 3.0b 15.3d 423¢

Medias con la misma literal en una columna son estadisticamente iguales (DMS a<0.05).

La comparacion de medias de los genotipos para la dltima lectura,
realizada el 31 de octubre, mostré tres grupos de medias, Comun se
mantuvo con el mayor numero de paniculas (107.7) siendo diferente
estadisticamente al resto de los materiales, H18 con 89.2 paniculas fue
estadisticamente igual a Cll quien obtuvo 79.3 paniculas. Los genotipos:
H121, H97, H120, Z115 y H73 con 44.6, 42.3, 36.2, 35.8 y 34.2 paniculas
respectivamente, fueron estadisticamente iguales entre si y conformaron el

altimo grupo con el menor nimero de paniculas por planta.
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Para esta variable se observa una amplia variabilidad genética ya que
el rango entre el valor minimo (34.2) y el maximo (107.7) fue de 73.5

paniculas por planta.

En la primera evaluacion no se observaron diferencias en el numero
promedio de paniculas por planta de los hibridos y el promedio de las tres
variedades. ElI mayor incremento en paniculas fue de la primera a la
segunda lectura, con 14 dias transcurridos, los hibridos incrementaron un
343% la produccion de paniculas y las variedades un 553%. Los hibridos en
la segunda lectura promediaron 24.2 y las variedades 36.9 paniculas, con
una diferencia entre ellos de 12.7 paniculas. Comun, en la tercera lectura
con 107.7 paniculas, fue la variedad con mayor produccion de paniculas,
superando a Cll con un 35.8% y a Z115 en un 200%. Transcurrieron 14 dias
de la segunda a la tercera evaluacion, los incrementos en paniculas en los
hibridos fueron un poco mas del doble y las variedades tuvieron un

incremento similar.

En esta investigacion, la produccion de paniculas en la dltima
evaluacion es inferior al reportado por Hernandez (2016) quien bajo las
mismas condiciones ambientales de Saltillo, Coah., evalué nueve genotipos
de zacate buffel, incluyendo a la variedad Comin como testigo. El reporta un
rango de 51.6 para el genotipo 10 hasta 164 paniculas por planta para
Comuan. El obtuvo 52.3% mas paniculas para Comln que en esta
investigacion. Estas diferencias son aun mayores con respecto a los datos
reportados por Gémez et al. (2016), quienes obtuvieron 211 paniculas por

planta para Comun, que representa un 95.9 % mas paniculas que las



35

obtenidas en esta investigacion. El genotipo H73 obtuvo el menor nimero de
paniculas (34.2), este valor es mas bajo comparado con los valores minimos
de 51.6 y 140 paniculas por planta, obtenidos por Hernandez (2016) y
Aldaco (2017) respectivamente. Esto demuestra la amplia variabilidad
genética que se libera en las especies apomicticas cuando se rompe la
barrera de la apomixis (Bashaw, 1975). Por otra parte, Conde et al. (2011a)
en un estudio realizado con las variedades de zacate buffel: Comun,
Nueces, T-1754 y Formidable, bajo dos ambientes agroecolégicos, registran
valores mas bajos a los encontrados en esta investigacion. Ellos reportan un
valor promedio para las cuatro variedades de 24.15 y 10.02 paniculas por
planta para las localidades de Victoria y Tula, Tamaulipas respectivamente y
para la variedad Comun 23.56 y 8.96 paniculas por planta para Victoria y
Tula, respectivamente. Ellos mencionan que la produccion de semilla de
zacate buffel es afectada por el ambiente agroecologico, en que se

desarrollan.

Variables del Tallo mas Alto

Numero de Nudos

El ANVA para el nimero de nudos del tallo méas alto indic6 diferencias
altamente significativas entre tratamientos, y las fuentes de variacidon

columnas e hileras no mostraron diferencias significativas (Cuadro A7).

La comparacién de medias para esta variable se presenta en el
Cuadro 3; donde se observan dos grupos de medias, el primer grupo

encabezado por el genotipo H121 que obtuvo 8.1 nudos, fue
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estadisticamente igual a H73, H120, Z115, H97 con 7.7, 7.7, 7.6 y 7.5 nudos

respectivamente. Comun fue el que mostrd el menor numero de nudos (5.6),
siendo estadisticamente igual a los genotipos H18 (6.1) y a Cll (5.8). Comun
en esta variable se distinguié de los cinco genotipos del primer grupo de

medias: Z115 y cuatro de sus hibridos.

Cuadro 3. Comparacion de medias de caracteristicas del tallo mas alto de
ocho genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México. 2015.

_ NGmero de Longitud Grosor de los
Genotipo Nudos Entrenudos Nudos
cm mm
H121 8.1a 7.5 3.0 abc
H73 7.7 a 8.0 3.2a
H120 7.7 a 8.3 3.3a
Z115 7.6a 7.8 3.1ab
H97 7.5 a 8.1 3.2a
H18 6.1b 7.9 2.6cd
Cll 5.8b 8.7 2.7 bed
Comun 56b 8.3 25d

Medias con la misma literal en una columna son estadisticamente iguales (DMS a<0.05).

Longitud de Entrenudos

El andlisis de varianza realizado para la longitud de entrenudos del

tallo mas alto, no detectd diferencias significativas entre tratamientos, pero
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detectaron diferencias altamente significativas entre hileras y entre

columnas, (Cuadro A8).

Comun no se diferencié de ningln genotipo en esta variable, el valor
promedio para la longitud de entrenudos del tallo principal fue de 8.0 cm con
un rango de 7.5 para H121 a 8.7 cm para Cll con una diferencia entre estos
valores de 1.2 cm (Cuadro 3). Las tres variedades tuvieron una longitud de

entrenudos promedio de 8.26 cm y los hibridos apomicticos de 7.96 cm.

Grosor de los Nudos

El analisis de varianza realizado para el grosor de los nudos
detecto diferencias altamente significativas entre tratamientos, diferencias
significativas entre hileras y no significativas entre columnas, con un 95 y

99 % de confiabilidad (Cuadro A9).

La prueba de comparacion de medias detecté cuatro grupos de
medias, el rango para el grosor de los nudos fue de 2.5 a 3.3 mm. El
genotipo H120 obtuvo 3.3 mm siendo el de mayor grosor, Comun fue el
gue obtuvo los nudos mas delgados (2.5 mm), con una diferencia entre
estos valores de 0.8 mm. El genotipo H120 fue estadisticamente igual a
H97, H73, Z115 y H121 con 3.2, 3.2, 3.1 y 3.0 mm respectivamente, el
genotipo Cll obtuvo 2.7 mm fue estadisticamente igual a H121 y a Z115;
en el ultimo grupo se encontrd a Cll, H18 y a Comun, con 2.7, 2.6,y 2.5

mm, respectivamente (Cuadro 3).
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Ramificaciones y Paniculas

Se contabilizo el nimero de ramificaciones y paniculas que produjo el
tallo mas alto de los genotipos, el rango para ramificaciones fue de 1.1 para
H18 hasta 4.7 para el genotipo H73 con un promedio de 2.78 ramificaciones
por tallo, Comun obtuvo un valor de 1.3 ramificaciones. El nimero de
paniculas del tallo principal mostré un amplio rango desde 1.2 paniculas
para los genotipos H120 y H121 hasta cinco paniculas para Comun, con un

promedio para los genotipos evaluados de 2.5 paniculas en el tallo principal.

Caracteristicas de la Inflorescencia del Zacate Buffel

Longitud de la Panicula

El ANVA para la longitud de la panicula reportd diferencias altamente
significativas entre tratamientos, diferencias significativas entre hileras y no

detecto diferencias significativas entre columnas (Cuadro A10).

En el Cuadro 4 se encuentra la comparacion de medias para la
longitud de la inflorescencia, mostro6 tres grupos de medias, donde destacan
los genotipos H73, Z115 y H121 al tener las paniculas de mayor longitud con
7.8 cm y fueron estadisticamente iguales a los genotipos H97, CIl y H120
con 7.5, 7.2y 7.1 cm respectivamente. Comun tuvo las paniculas de menor
tamafo (5.9 cm) y fue estadisticamente diferente al resto de los genotipos.
La longitud promedio de la panicula de los hibridos fue de 7.4 cm, valor muy
similar al obtenido por Z115 (7.8 cm), quien es el progenitor masculino de los
hibridos, pero las paniculas de estos fueron 25.4% mas largas que las de

Comun.
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Gonzalez et al. (2016) en un estudio realizado en la misma localidad
con ocho hibridos apomicticos incluyendo Comun como testigo reportan

valores de longitud de panicula de 6.78 cm para Comun y 9.5 cm para G10.

Conde et al. (2011b) en un estudio realizado en el estado de
Tamaulipas con cuatro variedades de zacate buffel encontraron una longitud
de panicula promedio de 6.39 cm bajo polinizacion libre y 6.73 con
autopolinizaciones. Valores mas bajos para longitud de panicula son
reportados por Conde et al. (2011a), ellos encontraron longitudes de
panicula promedio de 6.93 y 4.67 cm para Victoria y Tula, Tamaulipas

respectivamente.

Cuadro 4. Comparacion de medias de caracteristicas de la inflorescencia
de ocho genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México. 2015.

, Longitud de Panicula Involucros por Panicula
Genotipo
cm No. mg
H73 7.8a 106 a 286.6 a
Z115 7.8a 93 ab 282.4 ab
H121 7.8a 98 a 283.9 ab
H97 7.5 ab 86 abc 280.0 b
Cll 7.2 ab 75 bcd 283.7 ab
H120 7.1 ab 94 ab 280.4 ab
H18 6.8b 67 cd 285.7 ab
Comun 59c 57d 284.3 ab

Medias con la misma literal en una columna son estadisticamente iguales (DMS a<0.05).

Se observa que los genotipos con inflorescencias mas largas son los

gue tuvieron el mayor namero de involucros. El coeficiente de correlacién
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entre estas variables fue altamente significativo con valor de 0.77 lo que

indica una asociacion directa entre estas variables.

Produccion y Peso de Involucros de Panicula

El andlisis de varianza realizado para la produccién de involucros por
panicula detect6 diferencias altamente significativas entre tratamientos, no
se detectaron diferencias significativas entre hilera y ni entre columnas. Sin
embargo, en el ANVA realizado para el peso de involucros por panicula no
se detectaron diferencias significativas entre las fuentes de variacion

tratamientos, hileras y columnas (Cuadro Al1ly Al2).

La prueba de comparacion de medias de la produccion de involucros
por panicula mostré cuatro grupos de medias, el genotipo H73 obtuvo el
mayor numero de involucros (106) siendo estadisticamente igual a los
genotipos: H121, H120, Z115 y H97 con 98, 94, 93 y 86 involucros por
panicula respectivamente, Cll se colocé en el sexto lugar con 75 involucros y
fue igual estadisticamente a H18 (67 involucros) y a Comuan quien ocupo el
altimo lugar con 57 involucros por panicula. La produccion de involucros
promedio para los hibridos fue de 90.2, valor muy similar al obtenido por su
progenitor macho Z115 que obtuvo 93 involucros por panicula. Los hibridos
superaron a Comun, quien obtuvo 57 involucros en un 58.2%. Gonzalez et
al. (2016) reportan 56.9 involucros por panicula para Comun y 145.6 para
G10. Aldaco (2017) encontré6 un rango de 61 hasta 162 involucros por
panicula para Comun y G11 respectivamente. Estos registros son muy

similares a los obtenidos en esta investigacion. Por otra parte, otros
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investigadores reportan valores de 59.19 y 71.57 involucros para paniculas
producidas bajo polinizacion libre y autopolinizacién respectivamente (Conde
et al. 2011b), estos valores son mas bajos a los obtenidos en esta

investigacion.

En el peso de involucros por panicula los tratamientos fueron
estadisticamente iguales. Los rangos para esta variable fueron de 280 a
286.6 mg con un promedio de 283.4 mg (Cuadro 4). Comun no se distinguio
de ningun genotipo, en esta variable. Estos valores son superiores a los
reportados por Conde et al. (2011b) e Hinojosa (2000) quienes encontraron
0.08 gr y 0.15 gr por panicula, superados en esta investigacion en un 253%

y 88.66%, respectivamente.

Densidad de la Panicula

En el Cuadro A13 se presenta el analisis de varianza realizado para la
densidad de la panicula, este analisis indicé diferencias altamente
significativas entre tratamientos, y las fuentes de variacion hileras y

columnas no mostraron diferencias significativas para esta variable.

La prueba de comparacion de medias para la densidad de la panicula
muestra dos grupos de medias, el genotipo H73 obtuvo la mayor densidad
con 13. 2 involucros/cm de raquis y fue estadisticamente igual a los
genotipos H120, H121, Z115 y a H97 con 13.0, 124, 11.7 y 115
respectivamente. Comun obtuvo la menor densidad con 9.5 y fue
estadisticamente igual a H18 (9.8), Cll (10.1), H97 y a Z115. Esto implica

gue Comun tiene los involucros mas separados en el raquis y por lo tanto
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tiene una menor cantidad de involucros por panicula. La densidad promedio
de los hibridos fue de 11.98 y de Z-115 fue 11.7 lo que indica que este

caracter esta controlado genéticamente (Cuadro 5).

Producciéon y Peso de Caridpsides por Panicula

Los andlisis de varianza realizados para la produccion y peso de
cariépsides por panicula no detectaron diferencias significativas, entre

tratamientos, hileras y entre columnas (Cuadro Al4 y A15).

Cuadro 5. Comparacion de medias de las caracteristicas de la inflorescencia
de ocho genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México. 2015.

Cariopsides por Panicula

Genotipo Densidad de Panicula

No. mg

H73 13.2a 99 70.4
H120 13.0a 78 34.6
H121 124 a 85 54.5
Z115 11.7 ab 70 53.8
H97 11.5ab 64 35.7
Cll 10.1b 77 50.0
H18 98D 85 66.2
Comun 95b 83 60.3

Medias con la misma literal en una columna son estadisticamente iguales (DMS a<0.05).

El rango en la produccién de cariépsides por panicula en los ocho
genotipos fue de 64 para H97 hasta 99 para H73 con una diferencia entre
estos valores de 35 cariopsides, con un promedio de 80 cariépsides por
panicula. Hernandez (2016) reporta 82 cariopsides por panicula para

Coman, valor muy similar al obtenido en esta investigacion (83). Briones
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(1991) y Aldaco (2017) reportan para Comun valores de 58 y 56 caridpsides

por panicula respectivamente. Conde et al. (2011b) reportan valores
promedio de 14 caridpsides por panicula, para cuatro variedades de zacate
buffel bajo autofecundacién y polinizacién libre; asi mismo Hinojosa (2000)
en su estudio reporta 13.6 cariépsides por panicula, estos valores fueron

superados en un 471.4% y 488.8% respectivamente en esta investigacion.

El peso de caridpsides por panicula tuvo el mismo comportamiento,
los genotipos fueron estadisticamente iguales entre si, con un rango de 34.6
mg para H120 hasta 70.4 mg para H73 con un promedio de 53.1 mg (Cuadro
5). El valor promedio del peso de cariopsides por panicula de los ocho
genotipos de esta investigacion es similar al valor de 76.9 reportado por
Hernandez (2016), sin embargo, super6 al valor de 0.008 gr reportado por
Conde et al. (2011b) en un 553.75%. Los reportes de Hinojosa (2000) de
0.015 gr y de Rubio et al. (2003) de 0.001 gr también fueron inferiores a los

de esta investigacion.

Porcentaje de Fertilidad

El andlisis de varianza realizado para esta variable detecto diferencias
altamente significativas entre tratamientos, pero no se detectaron diferencias
significativas entre las fuentes de variacion hileras y columnas (Cuadro A16).
En semillas brozosas como es el caso del zacate buffel es importante
conocer si las semillas comerciales (involucros) tienen cariopsides o no, de

ahi la importancia de determinar el porcentaje de fertilidad de los genotipos.
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En el Cuadro 6 se encuentra la comparacion de medias del porcentaje
de fertilidad donde se observan tres grupos de medias, en el primer grupo se
destaca Comun que obtuvo 148 % y fue estadisticamente igual a H18 (129
%). Estos porcentajes mayores de 100 % indican que los genotipos tienen
involucros fértiles con mas de un caridpside. CIl obtuvo 98 % y fue
estadisticamente igual a H73 (92 %), H121 se colocd en el tercer grupo
estadistico con 87 % fue estadisticamente igual a H120, 2115 y a H97 con
86, 77 y 74 % respectivamente. De manera general, los porcentajes de
fertilidad obtenidos en esta investigacion fueron altos, ademas se observa un
amplio rango de 74% hasta 148% con una diferencia entre estos valores de
74. El porcentaje de fertilidad de Comun fue similar al encontrado por
Gonzalez et al. (2016) de 151 %. Otros porcentajes de fertilidad son
reportados para Comun; 95.69% (Aldaco, 2017) y 64 % (Gonzalez y Goémez,

1992).

Longitud de la Cerda Principal de los Involucros

En el Cuadro A17 se encuentra el analisis de varianza realizado a la
longitud de la cerda principal de los involucros, este detecté diferencias
significativas entre tratamientos, diferencias altamente significativas entre

columnas y no mostré significancia entre hileras.

En la comparacion de medias realizada para la longitud de la cerda
principal de los involucros, el valor mas alto lo obtuvo H120 con 1.47 cmy
fue estadisticamente igual a H73, H97, Comun, H18, H121 y Z115 con 1.45,
1.42,1.41, 1.40, 1.38 y 1.38 cm respectivamente. El valor mas bajo lo obtuvo

Cll con 1.27 cm y fue estadisticamente diferente al resto de los genotipos. La
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longitud promedio de la cerda més larga para las variedades fue de 1.358 y
para los hibridos de 1.427 cm. Comun no se distinguié de los hibridos en

esta variable.

Cuadro 6. Comparacion de medias del porcentaje de fertilidad y la longitud
de la cerda principal de los involucros de ocho genotipos de zacate
buffel. Saltillo, Coah, México. 2015.

Genotipo Fert(;i)dad z_ccr:nF))

Comun 148 a l41a
H18 129 ab 140a
Cll 98 bc 1.27b
H73 92 bc 145a
H121 87c 1.38a
H120 86 c 147 a
Z115 77c 1.38a
H97 74 c 142 a

Medias con la misma literal en una columna son estadisticamente iguales (DMS a<0.05).
LCP. Longitud de la cerda principal.

Forraje Fresco y Seco

Los analisis de varianza realizados para el peso de forraje fresco y
forraje seco, no detectaron diferencias significativas entre tratamientos; en el
peso de forraje fresco indicaron diferencias altamente significativas entre
columnas y no significativas entre hileras. Para el peso de forraje seco se
detectaron diferencias altamente significativas entre columnas y entre hileras
(Cuadros A18 y A19). Estas variables no permitieron a Comun distinguirse

de ningun genotipo.
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El valor promedio de forraje fresco de los ocho genotipos fue de 108.9
gr con un rango de 104 gr para H18 hasta 116 gr para Z-115 gr. El peso de
forraje seco tuvo el mismo comportamiento, los genotipos fueron
estadisticamente iguales entre si con un rango para esta variable de 56 gr
para H18 a 63 gr para Z115 y un promedio de 59.9 gr de materia seca por

planta (Cuadro 7).

Aldaco (2017) en su estudio de ocho genotipos de zacate buffel
reporta un rango de 57.7 a 69.2 gr/planta de forraje seco, valores muy
similares a los obtenidos en esta investigacion. Asi mismo los resultados de
Hernandez (2016) varian de 60 gr a 64.7 gr de materia seca y para Comun
reporta 58.6 gr por planta, valor muy similar al obtenido en esta

investigacion.

Cuadro 7. Medias del peso de forraje fresco y forraje seco de ocho genotipos
de zacate buffel. Saltillo, Coah, México. 2015.

Peso Forraje (gr)

Genotipo Fresco Seco

Z115 116 63
Cll 111 58
H121 111 61
H120 111 62
Comun 108 59
H73 106 60
H97 104 60

H18 104 56




CONCLUSIONES

La altura de planta es una caracteristica que permite distinguir
morfolégicamente a los hibridos de la variedad Comun, esto
debido principalmente porque el progenitor masculino de los
hibridos es Zaragoza 115.

Los cinco hibridos apomicticos producen menos paniculas por
planta que Comudn y se distinguen morfolégicamente de esta
variedad, de manera general muestran igual capacidad entre ellos
para producir paniculas y no se diferencian en esto de su
progenitor masculino.

De las mediciones realizadas en el tallo principal las mas efectivas
para distincion morfologica de los hibridos con el testigo, la
variedad Comun, fueron el nimero y grosor de los nudos.

Las paniculas de los hibridos tienen mayor longitud y mas
involucros que los del testigo buffel Comun.

Los hibridos en su mayoria son menos fértiles que Comun y por lo
tanto se esperaria que tengan menor potencial de invasiéon

La gestion ante los organismos oficiales para lograr titulos de
obtentor y conseguir los derechos de propiedad intelectual
correspondientes es procedente para los cinco hibridos

caracterizados.
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Cuadro Al. Andlisis de varianza de altura de planta (primera lectura) de ocho
genotipos de zacate buffel.17 octubre 2015, Saltillo, Coah, México.

Fa
FV GL SC CM FC 0.05 | 0.01
Hileras 7| 270.359 | 38.622| 3.08*|2.24 | 3.10
Columnas 7| 333.359| 47.622| 3.80**|2.24 |3.10
Tratamientos 7| 1708.109 | 244.015 | 19.48* | 2.24 | 3.10
Error Exp. 42 | 526.156 | 12.527
Total 63 | 2837.984 CV=5.9%

**= Altamente significativo

Cuadro A2. Analisis de varianza de altura de planta (segunda lectura) de
ocho genotipos de zacate buffel. 31 octubre 2015, Saltillo, Coah,

México.
Fa

FV GL SC CM FC 0.05 | 0.01
Hileras 7| 377.859| 53.979 2.15* | 2.24 | 3.10
Columnas 7| 613.359| 87.622| 3.49**|2.24 |3.10
Tratamientos 7| 4356.109 | 622.301 | 24.80** | 2.24 | 3.10
Error Exp. 42 | 1053.906 | 25.093
Total 63 | 6401.234 CV=7.6%

**= Altamente significativo, *=significativo

Cuadro A3. Analisis de varianza de altura de planta (tercer lectura) de ocho
genotipos de zacate buffel. 07 diciembre 2015, Saltillo, Coah, México.

Fa
FV GL sC CM FC |0.05[0.01
Hileras 7| 260.609| 37.229| 1.18"[2.24|3.10
Columnas 7| 378.609| 54.087| 1.72"[2.24 |3.10
Tratamientos | 7| 3134.359 | 447.765 | 14.21* | 2.24 | 3.10
Error Exp. 42 | 1323.906 | 31.521
Total 63 | 5097.484 CV=8.4%

**= Altamente significativo, NS=No significativo
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Cuadro A4. Analisis de varianza de la produccion de paniculas por planta
(primera lectura) de ocho genotipos de zacate buffel. 03 de octubre
2015, Saltillo, Coah, México.

Fa
FV GL sC CM FC |0.05]0.01
Hileras 7 96.609 | 13.801 | 0.69"° | 2.24 | 3.10
Columnas 7 350.859 | 50.122 | 2.50*|2.24 |3.10
Tratamientos 7| 329.859 | 47.122| 2.35*|2.24 | 3.10
Error Exp. 42 840.656 | 20.015
Total 63| 1617.984 CV=81%

*= Significativo, NS=No significativo

Cuadro A5. Analisis de varianza de la produccion de paniculas por planta
(segunda lectura) de ocho genotipos de zacate buffel. 17 de octubre
2015, Saltillo, Coah, México.

Fa
FV GL sC CM FC |0.05|0.01
Hileras 7| 331.250| 47.321| 0.55"°|2.243.10
Columnas 7| 2345750 | 335.107 | 3.92*|2.24|3.10
Tratamientos | 7 | 15494.250 | 2213.464 | 25.86** | 2.24 | 3.10
Error Exp. 42 | 3594.750| 85.589
Total 63 | 21766.000 CV=31.9%

**= Altamente significativo, NS= No significativo

Cuadro A6. Analisis de varianza de la produccion de paniculas por planta
(tercera lectura) de ocho genotipos de zacate buffel. 31 de octubre
2015, Saltillo, Coah, México.

Fa
FV GL sC CM FC |0.05|0.01
Hileras 7| 2445187 | 349.312| 1.56"°|2.243.10
Columnas 7| 2487.687 | 355.383| 1.59"°|2.243.10
Tratamientos | 7 | 46832.437 | 6690.348 | 29.88* | 2.24 | 3.10
Error Exp. 42 | 9405.625| 223.943
Total 63 | 61170.937 CV=25%

**= Altamente significativo, NS= No significativo
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Cuadro A7. Analisis de varianza de la produccion del numero de nudos del
tallo mas alto de ocho genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah,

México, 2015.

Fa
FV GL SC CM FC |0.05]0.01
Hileras 7| 5.2343] 0.7477| 1.83"°[2.24 [3.10
Columnas 7| 4.9843] 0.7120| 1.74"[2.24 [3.10
Tratamientos 7| 55.4843| 7.9263| 19.40* | 2.24 | 3.10
Error Exp. 42 | 17.1562 | 0.4084
Total 63| 82.8593 CV=9%

**= Altamente significativo, NS= No significativo

Cuadro A8. Andlisis de varianza de la longitud de entrenudos del tallo mas

alto de ocho genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México, 2015.
Fa

FV GL SC CM FC 0.05| 0.01
Hileras 7 19.333 2.761 3.23** | 2.24 | 3.10
Columnas 7 29.919 4.274 5.00** | 2.24 | 3.10
Tratamientos | 7 7.485 1.069 | 1.25™°|2.24|3.10
Error Exp. 42 35.875 0.854
Total 63 92.614 Cv=11%

**= Altamente significativo, NS=No significativo

Cuadro A9. Andlisis de varianza del grosor de nudos del tallo mas alto de

ocho genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México, 2015.

Fa
FV GL sC CM FC | 0.05] 0.01
Hileras 7| 3.4783| 0.4969 | 2.96*|2.24 |3.10
Columnas 7| 1.1017| 0.1573| 0.94% | 2.24 [ 3.10
Tratamientos 7| 4.9653| 0.7093| 4.22*¢|2.24 |3.10
Error Exp. 42 7.0595 | 0.1680
Total 63| 16.6048 CV=13%

**= Altamente significativo, *=Significativo, NS=No significativo
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Cuadro A10. Analisis de varianza de la longitud de paniculas de ocho
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México, 2015.

Fa
FV GL SC CM FC 0.05 | 0.01
Hileras 7| 12.3435| 1.7633 2.63* | 2.24 | 3.10
Columnas 7| 3.9385| 0.5626 | 0.84"°[2.24 | 3.10
Tratamientos 7| 25.8260 | 3.6894 | 5.50* | 2.24 |3.10
Error Exp. 42 | 28.1490 | 0.6702
Total 63 | 70.2573 Cv=11%

**= Altamente significativo, *= Significativo, NS= No significativo

Cuadro All. Analisis de varianza de la produccién de involucros por
panicula de ocho genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México,

2015.
Fa

FV GL SC CM FC |0.05]0.01

Hileras 7| 5853.234| 836.176 | 1.75"° | 2.24 | 3.10

Columnas 7| 4362.484| 623.212|1.30"° | 2.24 | 3.10

Tratamientos | 7 | 15756.484 | 2250.926 | 4.70** | 2.24 | 3.10

Error Exp. 42 | 20113.906 | 478.902

Total 63 | 46086.109 CV=25.8%

**= Altamente significativo, NS= No significativo

Cuadro Al12. Andlisis de varianza del peso de involucros por panicula de
ocho genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México, 2015.

Fa
FV GL SC CM FC |0.05|0.01
Hileras 7| 40889.611 | 5841.373 | 1.41Y° | 2.24 | 3.10
Columnas 7| 28849.858 | 4121.408 | 1.00" | 2.24 | 3.10
Tratamientos | 7| 30225.696 | 4317.956 | 1.04"° | 2.24 | 3.10

Error Exp. 42 | 173719.756 | 4136.184

Total 63 | 273684.922 Cv=2.2%

NS= No significativo
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Cuadro A13. Andlisis de varianza de la densidad de la inflorescencia de ocho
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México, 2015.

Fa
FV GL SC CM FC | 0.05|0.01
Hileras 7| 43.135| 6.162] 1.38"%|2.24 [ 3.10
Columnas 7| 42966 | 6.138] 1.37"°|2.24 |[3.10
Tratamientos 7| 116.016 | 16.573 | 3.70** | 2.24 | 3.10
Error Exp. 42 | 187.890 4.473
Total 63| 390.009 CV=18.4%

**= Altamente significativo, NS= No significativo

Cuadro Al4. Analisis de varianza de la produccion de caridpsides por
panicula de ocho genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México,

2015.
Fa

FV GL SC CM FC [0.05]0.01

Hileras 7| 8331.359 | 1190.194 | 0.78"° | 2.24 | 3.10

Columnas 7| 8475.859 | 1210.837 | 0.80"° | 2.24 | 3.10

Tratamientos | 7| 6320.859| 902.979|0.59" | 2.24 | 3.10

Error Exp. 42 | 63781.656 | 1518.610

Total 63 | 86909.734 CV=48.6 %

NS= No significativo

Cuadro A15. Andlisis de varianza del peso de caridpsides por panicula de
ocho genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México, 2015.

Fa
FV GL sC CM FC |0.05]0.01
Hileras 7| 9771.491]1395.927|0.79"° | 2.24 [ 3.10
Columnas 7| 11302.211 | 1614.601 | 0.92"° | 2.24 | 3.10
Tratamientos | 7| 9450.096 | 1350.013 | 0.77"° | 2.24 | 3.10

Error Exp. 42 | 74051.894 | 1763.140

Total 63 | 104575.692 Cv=78.8%

NS= No significativo
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Cuadro Al16. Analisis de varianza del porcentaje de fertilidad de la

inflorescencia de ocho genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah,

México, 2015.
Fa

FV GL sC CM FC |0.05]0.01
Hileras 7| 9974.597 | 1424.942 | 0.92" | 2.24 | 3.10
Columnas 7| 5827.293| 832.470|0.54" | 2.243.10
Tratamientos | 7| 38369.086 | 5481.298 | 3.54* | 2.24 | 3.10
Error Exp. 42 | 64966.296 | 1546.816
Total 63 | 119137.273 CV=39.7%

**= Altamente significativo, NS= No significativo

Cuadro Al7. Analisis de varianza de la longitud de la cerda principal de los

involucros de la inflorescencia de ocho genotipos de zacate buffel.
Saltillo, Coah, México, 2015.

Fa
FV GL| SC CM FC | 0.05 ] 0.01
Hileras 7| 0.0635| 0.0090| 0.76"°|2.24 |3.10
Columnas 7| 0.4235| 0.0605| 5.04*|2.24 |3.10
Tratamientos 7| 0.1985| 0.0283| 2.36*|2.24 |3.10
Error Exp. 42 | 0.5040| 0.0120
Total 63| 1.1898 CV=7.8%

**= Altamente significativo, *= Significativo, NS= No significativo

genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah, México, 2015.

Cuadro A18. Analisis de varianza del peso de forraje verde de

Fa
FV GL sC CM FC |0.05]0.01
Hileras 7| 2091.234| 298.747 | 1.37"° | 2.24 | 3.10
Columnas 71 11390.484 | 1627.212 | 7.48* | 2.24 | 3.10
Tratamientos | 7| 967.484 | 138.212 | 0.64"° |2.24|3.10
Error Exp. 42 | 9133.656 | 217.468
Total 63 | 23582.859 CV=13.5%

**= Altamente significativo, NS= No significativo

ocho
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Cuadro A19. Andlisis de varianza del peso de forraje seco de ocho genotipos
de zacate buffel. Saltillo, Coah, México, 2015.

Fa
FV GL SC CM FC |0.05|0.01
Hileras 7| 534.523| 76.360| 3.58*|2.24 | 3.10
Columnas 7| 867.103| 123.871 | 5.81* | 2.24 | 3.10
Tratamientos | 7| 304.278| 43.468]| 2.04"°[2.24 |3.10
Error Exp. 42 | 894.709 | 21.302
Total 63 | 2600.614 CV=7.6%

**= Altamente significativo, NS= No significativo



