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INTRODUCCION
En 1940, el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)

introdujo el zacate buffel (Pennisetum ciliare L.) en el continente Americano como
una planta promisoria para el control de la erosion. Para los afios 60’s este pasto
inicio su exitosa expansion en partes importantes de las comunidades vegetales
de desierto y matorral. En los afios setentas, cuando la Revolucién Verde cambio
drasticamente la organizacion de la produccion agraria en México, al introducir
tecnologia que incluia el uso de fertilizantes, herbicidas, pesticidas y energia
barata, las politicas de transformacién del campo para incrementar la
productividad también modificaron la produccion pecuaria de los estados del
norte del pais, iniciando la transformacion del matorral desértico y semideseértico
en praderas de zacates introducidos, principalmente la especie africana conocida

como zacate buffel (Barquez, 2007).

Todo ello alteré el patron tradicional de uso de la tierra y desaté un
acelerado proceso de conversion social y ecolégico que se manifiesta en la
transformacién del paisaje, el cambio en uso del suelo y en la dinamica de los
ecosistemas naturales, a partir de esto, comenzoé el paulatino reemplazo de los
cultivos para la alimentacién humana, por cultivos forrajeros para usos pecuarios,
debido a que estas especies son mas eficientes para transformar los milimetros
de precipitacion en materia seca. Bajo este contexto se considera al zacate buffel

como la especie mas importante para la ganaderia extensiva del Norte de



México debido a sus caracteristicas genéticas y fisioldgicas que le permiten una
mayor facilidad de establecimiento que las especies nativas, alto potencial de
produccion de forraje y semilla, tolerancia a periodos prolongados de sequia y

resistencia al pastoreo pesado.

En la actualidad en el mercado existe un gran nimero de variedades de
zacate buffel, por lo cual resulta necesario validar los genotipos que han mostrado
un buen potencial de comportamiento en condiciones ecolégicas similares a las
del norte de nuestro pais. Una de las variedades comerciales que ha tenido un
excelente comportamiento en el sur de Texas es Laredo, que es una mezcla
compuesta por las lineas: PS-OT2, PS-XPN, PS-560 y H-17. Esta es una
estrategia que se ha implementado para prolongar la estabilidad de los genes de
resistencia a las enfermedades en esta especie, principalmente al tizon del
zacate buffel producido por el hongo Pyricularia grisea, ya que se considera que
la durabilidad de la resistencia no es Unicamente una cuestion de genes, sino
también del sistema de cultivo. Se planted la presente investigacion que consiste
en caracterizar morfolégicamente las cuatro lineas no emparentadas que
componen la mezcla Laredo, bajo condiciones ambientales y agronomicas

similares que nos permitira distinguirlas de la variedad Comun.

Objetivos
1. Caracterizar los componentes de produccion de semilla y forraje de tres
lineas americanas y el hibrido mexicano que componen la variedad Laredo

de zacate buffel.



2. Comparar los componentes de la variedad Laredo con la variedad Comun
de zacate buffel
Hipotesis
Al menos uno de los cuatro genotipos serd morfolégicamente diferente a

la variedad Comun.

Palabras Clave: Pennisetum ciliare, nUmero de paniculas, forraje verde y seco.



REVISION DE LITERATURA

Filogenética del Género Cenchrus

Linneo clasificé el género Cenchrus, proviene del griego perforar, ya que
las espinas del involucro penetran y se adhieren al pelo de los animales (Mufioz
et al., 2012). Los géneros Cenchrus, Pennisetum y Setaria, se consideran afines
por presentar setas estériles acompafiando a sus espiguillas. Cenchrus y
Pennisetum presentan setas sésiles con las espiguillas, pero se diferencian por
la concrescencia de las setas. La presencia de setas soldadas mas alla de la
base formando un involucro endurecido, espinoso y adherente, es la
caracteristica distintiva de Cenchrus, mientras que en Pennisetum el involucro
presenta setas libres entre si, soldadas so6lo en la base de sus espiguillas sin

formar un cuerpo endurecido (Gutiérrez, 2015).

Clasificacion Taxondmica

El zacate buffel es conocido por numerosos nombres comunes: cola de
zorra africana, anjangrass, buffalo grass azul, bloubuffelgrass, dhamangrass y
koluk katai (Hanselka et al., 2004). Linneo fue el primero que clasificd el zacate
buffel en 1771 en el Cabo de Buena Esperanza (Alcala, 1995). Se ubica dentro
de la familia Poaceae, en la subfamilia Panicoideae, tribu Paniceae, subtribu

Cenchrinae, género Pennisetum, Especie P. ciliare (Sin. Cenchrus ciliaris).



Origen y Distribucion del Zacate Buffel

El zacate buffel proviene de las regiones de clima calido, es originario del
sur y centro de Africa y de Indonesia (Humphreys, 1967). Por otro lado Bashaw
(1985), reporta que el zacate buffel se originé en las Provincias del Transvaal y
del Cabo de Buena Esperanza, en Sudéfrica y se extendio hacia el norte a través
de las regiones mas secas y hacia las praderas aridas de la India Occidental.
Alcala (1995) menciona que el zacate buffel se ha diseminado en el mundo por
la accion del hombre, no obstante, esta dispersion ha sido algunas veces

intencional y otras de forma accidental.

Una de las primeras introducciones, que se realizd6 de manera accidental,
es la registrada en el siglo pasado en Australia. El zacate buffel llegd a este pais
en los arneses de camellos afganos que transportaban guarniciones, el clima
jugé un papel importante ya que favorecio su dispersion natural. Debido al éxito
de estos materiales, para el afio 1930 se realizaron nuevas introducciones, esta

vez voluntarias y con propositos econémicos (Flemons y Whalley, 1958).

En el Continente Americano las primeras introducciones de zacate bufel
registradas fueron en los afios 1918, 1923 y 1928, estas no tuvieron éxito, debido
a que se establecieron muy al norte (Temple y Chillicothe, Texas), y en suelos de
textura muy arcillosa, condiciones no aptas para el establecimiento y dispersién
del zacate buffel (Hanselka, 1988). Posteriormente en la década de los 40's
investigadores del Departamento de Agricultura de Estados Unidos y de la

Universidad de Texas A&M, recorrieron el desierto del Sahara para realizar



nuevas colectas de zacate buffel, estos materiales fueron establecidos y
evaluados en el Sur de Texas (condiciones mas favorables para el desarrollo del
zacate buffel), resultado de ello fue la liberacion del material T-4464, conocido

como Comun Americano (Holt, 1985).

El Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey fue una de
las vias de entrada del zacate buffel a nuestro pais en la década de los 50's. A
partir de entonces, ésta especie se ha distribuido a lo largo de la Republica
Mexicana incrementando la productividad de los pastizales aridos y semiaridos

(Velazquez et al., 2015).

El zacate buffel ha encontrado un nicho ecoldgico en nuestro pais, que ha
favorecido su dispersién. Lo que indica que las condiciones climaticas y edéaficas

son similares a las de su pais de origen.

Caracteristicas Generales del Zacate Buffel

El zacate buffel es una graminea perenne, con un proceso fotosintético
C4, de raices profundas, macollos que crecen de cepas rizomatosas, con hojas

largas mas o menos decumbentes (Hernandez y Simén, 1980).

El zacate buffel presenta las siguientes caracteristicas:
e Es especialmente productivo en zonas semiaridas con climas calidos o
templados, prospera con precipitaciones escasas e irregulares. No
tolera temperaturas de congelacion extremas (menos de 10° C), a

temperaturas menores de 4°C su produccion foliar disminuye.



e Es una especie utlizada tradicionalmente en los sistemas de
produccién extensiva de las zonas semiaridas.

e Es un pasto perenne, amacollado, dependiendo de la variedad y de
las condiciones climaticas; en la zona semiarida, su altura varia de 0.15
a 0.60 m, pero llega a medir 1.20 m.

e Sus hojas son delgadas, largas con pubescencia cerca de la ligula.

e Las espiguillas estan insertadas en una inflorescencia tipo panicula.

e Sus semillas presentan latencia por lo que, después de su cosecha,
requieren de un periodo de reposo de 6 a 8 meses.

e Tiene un sistema radical profundo, muy ramificado y su crecimiento se
presenta durante la estacion calida del afio. El desarrollo de sus raices,
es la caracteristica principal que le permite soportar pastoreos
intensivos y resistir periodos prolongados de sequia (Loredo et al.,

2005).

Las variedades de zacate buffel se clasifican segun su tamafio, en altas

(1.5-1.7 m), medianas (1.0 m) y bajas (0.70 m) (Hernandez y Simén, 1980).

Descripcién Morfolégica

Cantl (1998) describe al zacate buffel con las caracteristicas morfolégicas

siguientes:



Posee un sistema radicular fibroso, que llega alcanzar 2.40 m de
profundidad, por lo que tolera periodos prolongados de sequia, la corona es
fuerte y nudosa. Esta especie se dispersa mediante rizomas cortos, que son tallos
modificados horizontales y subterraneos, que dan lugar a nuevos vastagos

(Alcala, 1995).

Tallos

Los tallos nacen de una corona nudosa en la base de la planta, son
erectos, amacollados y suaves, con bases hinchadas por lo que tienen una mayor
capacidad para almacenar mas carbohidratos que otras especies, ésta
caracteristica les permite rebrotar después de heladas, sequias o pastoreos
pesados. Los tallos estdn compuestos por nudos y entrenudos, la longitud de

estos es mas corta cerca en la base que en el &pice del tallo.

Hojas

Las hojas son estrechas, alargadas, un poco asperas, planas y lineales,
poco pubescentes en la base, en especial cerca de la ligula, miden de 5-8 mm
de ancho y de 3 a 12 cm de largo y con terminacién en punta. Otros autores,
mencionan que pueden llegar a medir en promedio de 7 a 30 cm de longitud, las
hojas basales son cortas y de numero reducido (Hernandez y Simon, 1980). El
color de las hojas es verde claro o verde azulado, se encuentra una en cada nudo

del tallo con un angulo de 45° aproximadamente (Alcala, 1995).



Inflorescencia

La inflorescencia del zacate buffel es una panicula densa, cilindrica,
generalmente de 2 a 12 cm de longitud y de 1.3 a 1.6 cm de ancho y raquis
flexible. Su color puede ser marrén, rojizo, morado o crema (Cantu, 1998). Las
espiguillas se encuentran en grupos de 1, 2 6 3 rodeadas por cerdas; tienen un
pedunculo grueso y corto, se encuentran articuladas en la base de 5 a 10 mm de
longitud, desprendiéndose junto con las espiguillas, pueden contener de 1 a 5

semillas segun la variedad (Hernandez y Simon, 1980).

Lemay Palea

Los 6rganos reproductores se encuentran protegidos por bracteas florales
llamadas lema y palea. La lema de la florecilla inferior masculina o estéril es
menos membranosa y mide aproximadamente 3.5 mm y es pentanervada. La
lema de la florecilla fértil superior es membranosa tiene una longitud de 4 mm de
largo y también es pentanervada. La palea es de aproximadamente dos tercios
de longitud de la lema inferior, es binervada. Las glumas son ligeramente
desiguales oval-oblongas, uninervadas, membranosas, la gluma interior mide
aproximadamente un tercio de la longitud de la espiguilla, y la gluma superior es

mas grande que la espiguilla.

Antesis

Fendmenos importantes como: temperatura, fotoperiodo y humedad
relativa, son los que controlan este proceso. La antesis primero se presenta en
las espiguillas del extremo de la inflorescencia, en cada una la primera en liberar

sus estambres y estigmas es la flor basal, la Gltima es la flor superior. La apertura
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de la flor se produce pocos minutos después de que una hinchazon de las
lodiculas provoca la separacion de la lema y la palea formando un angulo de
hasta 60°, permitiendo asi la salida de estambres y estigmas que se extienden al
exterior. Tan pronto como el polen cae sobre el estigma, la fecundacion da lugar
en las siguientes horas. Diariamente las flores que se abren lo realizan casi
conjuntamente, algunas florecen en la mafana y otras al comienzo de la tarde

(Conde et al., 2011).

Involucros

Las semillas estan dentro de los involucros, cada uno puede contener de
uno a cinco cariépsides diminutos, dependiendo de la variedad (Alcala, 1995).
Son alargados y pubescentes, con un pedudnculo diminuto y densamente piloso,
tiene de una a cuatro espiguillas que varian en longitud de 2 a 5.5 mm. La

florecilla inferior es estéril 0 estaminada y la superior es fértil o hermafrodita.

Fruto

El fruto del zacate buffel es un caridépside, no se encuentra visible, esta
encerrado dentro de un involucro de setas (compuesto por varias espiguillas).
Estos flosculos pueden ser solitarios o agrupados de 2 a 7 conjuntos, van unidos

directamente al raquis de la panicula sin ninguna extension (Alcala, 1995).

Reproduccién del Zacate Buffel

Los primeros estudios demostraron que la reproduccion del zacate buffel
es apomixis obligada y el mecanismo sugerido es aposporia seguido por

pseudogamia (Snyder et al., 1955). Estudios posteriores realizados por Bray
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(1978) y Sherwood et al. (1980) en lineas de zacate buffel, demostraron la
ocurrencia de apomixis facultativa en la especie. En la apomixis o reproduccion
asexual por semilla, el embrion se forma sin la unién de los gametos huevo y
ndcleo espermatico (Hannay Bashaw, 1987). Esto implica que los descendientes
de las especies apomicticas son similares entre si e idénticos a la planta que los
produjo. La apomixis ha sido reportada en al menos 33 de las 460 familias que
comprenden las Magnoliophytas, se presenta con mayor frecuencia en las
familias: Poaceae, Asteraceae y Rosaceae (Goel et al., 2006). Dentro de la
familia de las Poaceae se presentan numerosas especies forrajeras apomicticas

entre las que se encuentra Cenchrus ciliaris (Miles, 2007).

Cuando se report6é el modo de reproduccion apomictico en zacate buffel
se considerd imposible combinar material genético de diferentes tipos debido a
que el nucleo espermético y el évulo no se unen para formar el embrién. Por lo
cual el flujo de genes dentro de la especie estaba restringido, ya que el embrion
se desarrollaba partenogenéticamente de la célula huevo. Sin embargo, el
hallazgo de una planta de zacate buffel con la capacidad de reproducirse
sexualmente cambié el panorama en el mejoramiento genético de la especie, ya
gue durante mucho tiempo la apomixis habia sido considerada como un callején
sin salida en la evolucion y el mejoramiento de la especie. Actualmente, la
apomixis se considera una herramienta util en la produccion de hibridos ya que
fija el genotipo y previene la variacion, esto es posible mediante la cruza de
plantas sexuales con apomicticas, o que promueve la combinacion de

caracteristicas deseables en genotipos estables. En especies apomicticas
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aposporas el desarrollo del embrion no requiere de la fertilizacion de los gametos.
Sin embargo, la polinizacion es necesaria para el desarrollo normal del
endospermo, a este proceso se le conoce como pseudogamia, lo que garantiza

el buen llenado de los caridpsides (Quero et al., 2010).

Numero Cromosomico

Conocer el nivel de ploidia y tipo de reproduccion de las especies es
indispensable en un programa de hibridacion. EI nUmero bésico de cromosomas
reportado para el zacate buffel es X=9 (Snyder et al., 1955), esta especie exhibe
una amplia variacion genética, tiene un rango de 32 a 54 cromosomas, la mayoria
son alotetraploides con 10 a 14 bivalentes y 2 a 4 cuadrivalentes en diacinesis.
Ramirez et al. (1998) reportan genotipos con nivel de ploidia que varia de
materiales tetraploides 2N=4X=36 cromosomas a materiales hexaploides
2N=6X=54 cromosomas. En estudios de citrometia de flujo realizados por Burson
et al. (2012), determinaron el nimero cromosémico de un gran numero de
materiales de zacate buffel. En su investigaciéon identificaron a 308 materiales
tetraploides con 2N=4X= 36 cromosomas, 139 pentaploides con 2N=2X= 45
cromosomas, 20 hexaploides con 2N=6X=54 cromosomas, dos heptaploides con

2N=7X=63 cromosomas y 99 materiales aneuploides.

Importancia del Zacate Buffel
El zacate buffel presenta caracteristicas deseables que lo ubican arriba de
los zacates de clima calido, como son: facilidad de establecimiento, capacidad
para sobrevivir periodos prolongados de sequia, respuesta al pastoreo pesado y

alta produccion y calidad de forraje (Alcala, 1995).
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Hanselka (1988) mencionan que el zacate buffel es considerada la especie
forrajera mas importante para la ganaderia extensiva de las zonas aridas y
semiaridas de México, debido a su capacidad de tolerar periodos prolongados de

sequia.

Después de la introduccion de la variedad Comun a México, el zacate
buffel se convirtié en una especie importante ya que elevo el potencial ganadero
en areas con baja precipitacion pluvial. También ha incrementado el rendimiento
por hectérea, que se ha traducido en un incremento en la carga animal de hasta
un 400%, lo anterior se ha reportado en areas donde la precipitacion es arriba de
800 mm (Saldivar, 1991). Es altamente productivo ya que permite incrementar la
carga animal a 4 ha por unidad animal (UA), lo que significa que tiene la

capacidad de triplicar la capacidad promedio de los pastizales nativos.

En el afio 2002 en el estado de Nuevo Leodn existian aproximadamente
300,000 ha establecidas con la variedad Comun, lo que convertia a este zacate
en la especie de ganaderia extensiva mas importante del noreste del pais, tanto
por la superficie que ocupa, como por su aportacion econémica (Ramirez et al.,

2002).

Valor Nutricional del Zacate Buffel

Diaz et al. (2007) reportan que el valor nutricional del buffel es superior al
de la mayoria de las especies nativas de ganaderia extensiva. Diaz et al. (1980),
mencionan que el valor nutricional del zacate buffel depende en gran medida de

su madurez, del genotipo, del estado fisioldgico, las practicas de manejo del
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cultivo y del clima. Los valores nutricionales de materia seca digestible, proteina
cruda y fosforo son generalmente de 20 a 30% superiores al de la mayoria de las
especies de pastos nativos del sur de Texas y de valores similares o superiores
a otras especies de pastos introducidos como los son el zacate rhodes (Chloris
gayana Kunth) y tallo azul (Dichantium annulatum). Garcia et al. (2003) reportan
qgue el contenido de proteina cruda del zacate buffel depende del estado de

madurez de la planta.

Ramirez et al. (2002) mencionan que el valor nutricional del zacate buffel
esta determinado por factores ambientales y de manejo, que actian
simultaneamente en las explotaciones pecuarias. La baja calidad de las
gramineas resulta primeramente, por la baja relacion hoja: tallo y disminucién de
la calidad de los componentes de la hoja. La maduracion del forraje se encuentra
muy relacionada con la lignificacion de la pared celular de las plantas, también
afecta el contenido y disponibilidad de minerales para los animales que lo
consumen. Garcia et al. (2003) mencionan que la digestibilidad in vitro de la
materia seca del zacate buffel varia de 40 a 60%, su contenido de proteina cruda
depende del estado de madurez de la planta; asi, en la etapa de crecimiento
activo tiene 19%, mientras que durante la formacién de las inflorescencias,
disminuye a 11% y durante el periodo de madurez vegetativa y la época de
sequias solamente contiene 8%. Asi mismo, se han encontrado diferencias en el
valor nutritivo entre las variedades e hibridos del zacate buffel. El contenido de
proteina, paredes celulares y digestibilidad de la materia seca difiere

considerablemente entre hojas y tallos (Ramirez et al., 2001).
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Gutiérrez (2011) realizé un estudio para determinar el porcentaje de
digestibilidad in vitro en materia seca en nueve genotipos de zacate buffel en
siete diferentes tiempos de incubacion, €él reporta un valor promedio de 52.02%
de digestibilidad, con un rango de 49.24% para el clon sexual B-1s a 54.2% para
Biloela, el hibrido AN17PS obtuvo un 50.44%. El no encontré diferencias
significativas entre genotipos, pero si entre tiempos de incubacién, obteniendo el
porcentaje de digestibilidad mas alto a las 48 hr (79.92%), que fue
estadisticamente igual al de 72 hr con 71.50%. Los valores mas bajos se
obtuvieron con 0, 3 y 6 horas de incubacion (30.02, 30.27 y 33.22%
respectivamente), los cuales fueron iguales estadisticamente entre si y diferentes

a los tiempos de incubacién restante.

Adaptacion Climatica y Edéafica

El zacate buffel es una planta de crecimiento de clima calido, la
temperatura media que requiere para su establecimiento varia entre 18 a 35°C,
siendo la Optima 25°C, esta especie presenta baja tolerancia a las heladas
severas, por lo que su adaptacién se limita a agostaderos con inviernos no muy
frios. En areas con inviernos muy severos la sobrevivencia es errética y la
produccion pobre (Martinez, 2016). La temperatura afecta la calidad del forraje
ya que es el factor que determina la adaptacion geografica de las especies

(Dirven y Deinum, 1977).

El buffel se adapta a regiones aridas y subtropicales de Africa, Australia,
India, Sur de Texas en los Estados Unidos y Noreste de México, asi como en

otras partes del mundo bajo condiciones climatolégicas similares y en altitudes
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gue van de 0 a 2,000 metros sobre el nivel del mar, con precipitaciones de 200 a

900 mm anuales (Hernandez y Simén, 1980).

Cox et al. (1988) mencionan que es una especie que se desarrolla en
climas célidos libre de heladas con una precipitaciéon anual entre 150 y 600 mm.
El zacate buffel se adapta a un amplio rango de suelos, pero los ideales son:
suelos de textura franca, franco-arcilloso, franco-arenoso y los de buen drenaje.
Los suelos que son ligeramente alcalinos son més favorables que los acidos.
También crece en suelos de lomerio con o sin afloramientos rocosos
(pedregosos) (Hernandez y Simon, 1980). Alcala (1995) menciona que el buffel
se adapta mejor en agostaderos planos y lomerios suaves, también en suelos

profundos, con buen drenaje, y con texturas franco arenosas.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Sitio Experimental

El presente trabajo de investigacion se realizO en un area anexa al
invernadero numero ocho perteneciente a la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Las coordenadas
geograficas del Campus Universitario son 25° 21’ 18.01” latitud Norte y 101° 071’

50.86” longitud Oeste y una altitud de 1742 msnm.

El clima en invierno es frio y seco y puede llegar a nevar. El verano,
histéricamente era de calor moderado, en los ultimos afios se ha incrementado
hasta alcanzar temperaturas de 38°C. Las precipitaciones son escasas el clima
en el municipio es del subtipo seco, semicélido, con una temperatura media anual
de 14 a 18°C y una precipitacion promedio anual que varia de los 350-400 mm
(SMN, 2016).

Material Genético

Los genotipos componentes de la variedad Laredo son:

AN17PS (H-17)

Es un hibrido tetraploide desarrollado y generado en el Programa de
Pastos de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro. Es comercializado en

Estados Unidos con el nombre de Pecos (Pogue Agri Partners, s/f).



18

Es una variedad resistente al hongo Pyricularia grisea, que produce el
tizon del zacate buffel. Dentro de sus caracteristicas son la tolerancia a bajas
temperaturas, alta produccién de semillas y forraje y posee abundantes tallos
finos (Beltran et al., 2005). Pecos es una variedad protegida, los derechos de
propiedad intelectual son compartidos entre la UAAAN y la empresa Pogue Agri

Partners Inc. (Gonzalez y Gomez, 2000).

PS-0T2

Es un genotipo seleccionado en Estados Unidos a partir de una planta
fuera de tipo de la variedad Frio. Se evalu6 en diferentes localidades de Texas.
Forma parte de la mezcla de la variedad Laredo, esta estrategia permite alargar
la resistencia de las variedades a las enfermedades. Sus inflorescencias se
sitian en el Ultimo estrato, lo que facilita la cosecha de semillas. Tiene una buena
produccion de semilla y forraje, es tolerante a las bajas temperaturas (Pogue Agri

Partners, sff).

PS-XPN

Es un tetraploide apomictico, seleccionado de una planta fuera de tipo de
la variedad Nueces. Tiene una alta produccion y retencién de semillas, es
resistente a Pyricularea grisea. Las inflorescencias son de color purpura oscuro
con semillas mas grandes que la mayoria de las otras variedades, ademas de

tener tallos gruesos.
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PS-560

Este material forma parte de la variedad Laredo. Es un genotipo
seleccionado en los Estados Unidos, de una planta fuera de tipo, del material Pl
284834 es resistente al tizon del zacate buffel (Pyricularia grisea), tiene buena

produccion de semilla.

Como testigo se incluy6 a la variedad mas utilizada de zacate buffel

Comun (T-4464)

Esta variedad fue introducida a los Estados Unidos en 1946 del desierto
de Turkana en el norte de Kenia, se le asigno el nimero de identificacion T-4464.
Es una variedad de altura media, con tallos y follaje denso. Sus principales
caracteristicas son la resistencia a la sequia y buena produccion de semillas, sus
inflorescencias son de color parpura. El forraje es verde claro y posee buena
produccion de forraje (Ayerza, 1981). Comun es la variedad mas ampliamente
distribuida en el norte de México y sur de Texas. Sin embargo, es sumamente
susceptible al tizon foliar (Pyricularia grisea), que afecta considerablemente el

rendimiento y la calidad de la semilla y del forraje (Gonzalez et al., 1998).

Procedimiento Experimental

Produccién de Plantulas

El presente trabajo de investigacion inicio con la escarificacion y limpieza
de los involucros para obtener los caridpsides, de los genotipos sujetos de

estudio, ésta actividad se llevo a cabo en la Bodega de Pastos de la UAAAN. La
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siembra se realizé en charolas de nieve seca de 200 cavidades, que fueron
previamente lavadas y desinfectadas con hipoclorito de sodio (1%). Se sembré

un genotipo por charola, depositando una semilla por cavidad.

Las charolas se colocaron en el invernadero ocho donde se les
proporciond a las plantas la atencion adecuada de riegos Yy fertilizaciones hasta
que produjeron los macollos y alcanzaron la altura adecuada para ser

transplantadas (12-15 cm).

Trasplante

El trasplante se realizd el 27 de mayo de 2016 en macetas de plastico
negras de cuatro litros; estas fueron previamente lavadas y desinfectadas. El
sustrato utilizado fue de tres litros de peat moss® y un litro de grava, este ultimo
para darle soporte a la planta. Una vez preparadas las macetas se trasplantd una

planta por maceta y se identificaron con la denominacion respectiva.

Disefio Experimental

Se evaluaron cuatro genotipos componentes de la variedad Laredo y la
variedad Comun como testigo, estos se distribuyeron en bloques completamente
al azar con seis repeticiones (H-17, PS-XPN, PS-OT2, PS-560 y Comun), con un

total de 30 unidades experimentales, a una distancia de 0.50 m entre macetas.

Riegos y Fertilizaciéon

Los riegos se realizaron de acuerdo a las condiciones de temperatura y

humedad, proporcionando una misma cantidad a todas las macetas (1 litro por
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maceta). Las fertilizaciones se aplicaron cada viernes, al inicio del trasplante se
utilizé la férmula (20-30-10), a una dosis de 2 gramos por litro de agua y se aplicé
un litro de la solucion por maceta, después de dos meses se utilizé la féormula 12-

60-00.

Variables Evaluadas

NUimero de Paniculas por Planta

Este dato se estim6 en ocho ocasiones: 12, 19, y 26 de julio, 02, 09, 16,
23y 30 de agosto del 2016. Debido a que en esta ultima fecha algunos materiales
ya habian tirado semilla, se contabilizd el nUmero de paniculas y el nUmero de

raquis por unidad experimental.

Altura de Planta

El registro de esta variable se realiz6 el 10, de agosto del 2016, el dato se
tomd desde la base de la planta hasta la punta del tallo mas alto en cada una de

las unidades experimentales.

El 26 de Agosto de 2016 se corto el tallo mas alto de cada planta y se

tomaron los siguientes datos:

NUumero de Nudos

Para esta variable se contaron los nudos que contenia el tallo.
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Longitud de Entrenudos

Utilizando una regla graduada de 30 cm se midi6 cada uno de los
entrenudos del tallo principal, se sumaron y se dividid entre el nimero de

entrenudos para obtener el promedio de la longitud de entrenudos por tallo.

Grosor de Nudos

Utilizando un vernier se midio el grosor del 2°, 3° y 4° nudo de la base del
tallo hacia arriba, posteriormente se obtuvo el valor promedio por unidad

experimental.

Nimero de Macollos

Se contaron los macollos y ramificaciones del tallo.

Longitud y Ancho de la Hoja Bandera

La longitud de la hoja bandera se midi6 desde la base de la ligula hasta el
apice del limbo. Para el ancho se midi6 la parte media de la hoja bandera del tallo

principal.

Para las caracteristicas de la inflorescencia se tom6 una panicula madura

gue no hubiera perdido ningun involucro para determinar las siguientes variables:

Longitud de Panicula

Para determinar la longitud de panicula se midié con una regla desde la
insercion del primer involucro hasta el apice de la inflorescencia.

Numero v Peso de Involucros por Panicula
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Se contabilizaron los involucros de cada panicula y posteriormente se
pesaron en una balanza analitica, esta actividad se realizo el 10 de octubre del

2016.

Peso de Forraje Verde y Seco

El 29 de septiembre del 2016 se cortd y peso el forraje de cada una de las
unidades experimentales. Una vez registrado el dato, el forraje se metié a una
bolsa de papel de estraza con los datos de identificacion respectivos. El forraje
se llevd a una area de secado para que se deshidratara, una vez que se obtuvo
el peso constante, se peso el dia 12 de octubre de 2016 para obtener el peso de

forraje seco.

Analisis Estadistico

Una vez concentrada la informacion de las variables evaluadas se
realizaron los analisis de varianza utilizando, el paquete estadistico SAS. Se
realizé la prueba de comparacion de medias de Tukey (a< 0.05) en aquellas

variables en las que se detect6 diferencia significativa entre tratamientos.



RESULTADOS Y DISCUSION

Paniculas por Planta

Los analisis de varianza para las ocho fechas de evaluacion (12,19, 26 de
julio, 02, 09, 16, 23 y 30 de agosto) en que se estimo la produccion de paniculas
por planta, presentan los siguientes resultados; en las dos primeras fechas el
ANVA detecto diferencias altamente significativas en los genotipos, pero no para
bloques (Cuadro Al y Al.2). El tercer ANVA no detect6 diferencias en genotipos
ni bloques (Cuadro A1.3), en la cuarta evaluacion el ANVA identificd diferencias
altamente significativas para genotipos, no asi para bloques (Cuadro Al.4). Para
la quinta, sexta y séptima fecha los ANVA no presentaron significancia en los
genotipos, en cambio para los bloques si se presentd diferencia altamente

significativa (Cuadro A1.5, A1.6 y A1.7).

En el Cuadro 1 se presenta la comparacion de medias de paniculas por
planta de las cuatro primeras evaluaciones. Para la primera evaluacion se
formaron dos grupos. En el primero se ubic6 Comuan (10.16), PS-560 (8.16) y PS-

OT2 (8.16); en el segundo grupo, PS-OT2, H-17 y PS-XPN.
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Para la segunda fecha de evaluacion la prueba de medias registré tres
grupos en los cuales Comun lo encabezo, el grupo lo compartié con similitud
estadistica con las lineas PS-560 y PS-OT2, estas dos Ultimas a su vez tienen
similitud con H-17, por ultimo se ubicé la linea PS-XPN siendo estadisticamente

diferente a la variedad comercial Comun (Cuadro 1).

En la tercera evaluacion el promedio de paniculas por planta fue 15.23,

con un rango de 11.50 para PS-XPN hasta 18.66 para Comun (Cuadro 1)

Cuadro 1. Comparacion de medias de paniculas por planta de cinco genotipos
de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

Genotipos Paniculas por Planta (No)

El E2 E3 E4
Comun 10.16 a! 15.17 a 18.66 41.00 a
PS-560 8.16 a 12.50 ab 16.30 30.17 b
PS-0OT2 8.16 ab 13.00 ab 16.00 2933 b
H-17 5.66 bc 9.83 bc 13.70 22.16 b
PS-XPN 4.00 bc 750 ¢ 11.50 2483 b

1. Valores con literales distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a Tukey (a=0.05)
2. Evaluacion

En la cuarta evaluacion todos los genotipos incrementaron el nimero de
paniculas en un 100% aproximadamente a lo que registraron en la tercera
evaluacion, principalmente Comun que de 18.66 paso a 41 paniculas por planta
incrementando en 22.34 paniculas y siendo estadisticamente diferente al resto

de genotipos (Cuadro 1).

En la quinta evaluacion los genotipos PS-560, PS-OT2, PS-XPN y H-17

incrementaron 15.34, 13.17, 16.83 y 10 con respecto al dato anterior, Comun solo
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incrementd 8.3 paniculas por planta; el valor promedio de esta evaluacion fue de
42.33 paniculas con un rango de 32.17 para H-17 hasta 49.83 para Comun. En
la sexta y séptima evaluacion el promedio fue 46.09 y 50.49 paniculas por planta
respectivamente, con un rango entre el valor mas bajoy el mas alto de 15y 17.67
paniculas para la sexta y séptima evaluacion respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Medias de paniculas por planta de cinco genotipos de zacate buffel.
Saltillo, Coah. 2016.

Genotipos Paniculas por Planta (No)
ES5 E6 E7 E8
Comun 49.83 52.66 57.67 72.83
PS-560 45.50 48.33 53.50 64.33
PS-OT2 42.50 46.33 49.66 51.67
H-17 32.16 37.66 40.83 48.00
PS-XPN 41.67 45.50 50.83 54.17

1. Evaluacién

En la octava evaluacion al nUmero de paniculas se le sumo el total de
raquis sin semilla, el ANVA identific6 diferencia significativa en bloques, en
cambio para tratamientos no identificé significancia (Cuadro A2). En esta
evaluacion el rango en la produccion de paniculas fue 48 para H-17 hasta 72.83

para Comun, con un promedio de 58.20 paniculas.

Es de conocimiento general que buffel Comun es un material precoz, y
buen productor de semilla, en esta investigacion produjo mas paniculas y fue
estadisticamente diferente a los componentes de Laredo en las primeras fechas

de evaluacion; sin embargo, cuando todos los materiales entraron en el proceso
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de maduracion ya no hay diferencias estadisticas entre ellos, la produccién de

paniculas es similar en todos los genotipos.

De acuerdo con los datos obtenidos en la variable paniculas por planta,
entre mayor nimero de paniculas tenga una planta la produccién de semillas es
mayor; de acuerdo a lo citado por Gonzalez y Gaytan (1992), quienes reportaron
que la produccion de paniculas, ya sea por planta o bien por unidad de superficie
es el componente méas importante para el rendimiento de semillas en el zacate
banderilla. En la presente investigacion el ejemplo mas claro fue el aumento que
se presentd de la tercera a la cuarta evaluaciéon, donde los cinco genotipos
crecieron exponencialmente entre un 90 a 100%; en los cuales al final el que

sobresali6 fue la variedad Comun.

Como es de esperarse todos los genotipos incrementaron su produccion
de paniculas, al avanzar en su etapa de desarrollo. Comun, PS-560, PS-OT2, H-
17 y PS-XPN aumentaron el nimero de paniculas de la primera a la ultima

evaluacion en un 616%, 688%, 533%, 748% y 1254% respectivamente.

Aldaco (2017), en una evaluacion en Saltillo Coahuila con siete hibridos
apomicticos de zacate buffel y la variedad Comun como testigo reporté un rango
de 119 a 254 paniculas por planta para los hibridos y 211 para Comun, valores
muy superiores a los reportados en esta investigacion. Otras investigaciones bajo
las mismas condiciones ambientales reportan a Comuan con 164 paniculas por
planta y un valor promedio de 86.91 para ocho hibridos apomicticos (Hernandez,

2016).
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Altura de Planta

Después de 75 dias de haber trasplantado, el 10 de agosto se analizé la
variable altura de planta; el andlisis de varianza no detecto significancia en

genotipos ni en bloques (Cuadro A3).

El promedio en la variable altura de planta fue de 60.23 cm, con una

diferencia de 4.42 cm entre el primer genotipo con respecto al tltimo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Medias de altura de planta de cinco genotipos de zacate buffel. Saltillo,

Coah. 2016.
Genotipo Altura de Planta
cm
PS-0T2 62.42
PS-XPN 61.58
H-17 60.33
PS-560 58.83
Comun 58.00
Promedio 60.23

Las medias obtenidas para la variable altura después de haber pasado 75
dias fueron menores a las obtenidas por Téllez (2013), utilizando la variedad
Comun evalué a los 65 dias de haber trasplantado, el resultado obtenido fue de
85 cm de altura, por otro lado Soriano (2015), realizé un trabajo similar en San
Fernando, Tamaulipas donde utilizé los genotipos H-17 y Comun, los cuales en
promedio a los mismos dias obtuvieron 67.3 cm para H-17 y 58.5 cm para

Comun.
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Nudos por Tallo
Para la variable numero de nudos no hubo diferencia significativa entre
tratamientos, ni bloques (Cuadro A4). El promedio de estos fue de 7.07, habiendo
una diferencia de 1.17 del primero (7.50) que corresponde a PS-OT2, con

respecto al ultimo (6.33) PS-XPN (Cuadro 4).

Grosor de Nudos
Los datos obtenidos de los tres nudos medidos de cada planta se
promediaron, el ANVA no presentd diferencia en genotipos ni para bloques

(Cuadro A4.1).

Para esta variable los genotipos estadisticamente fueron iguales, el
promedio en el grosor de los nudos fue 2.81 mm, con un rango de 2.67 para PS-

560 a 2.90 mm para PS-OT2 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Valores promedio de numero de nudos, grosor de nudos y longitud de
entrenudos de cinco genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

. Nudos por Tallo Grosor de Nudos Longitud Entrenudos

Genotipo

(No) (mm) (cm)
PS-0OT2 7.50 2.90 5.76
H-17 7.33 2.83 6.78
PS-560 7.17 2.67 6.20
COMUN 7.00 2.79 6.61
PS-XPN 6.33 2.86 7.33

Promedio 7.07 2.81 6.54
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Longitud de Entrenudos
Para esta variable estimada el 26 de agosto, el ANVA no mostro
significancia (Cuadro A4.2). Las medias estimadas para longitud de los
entrenudos resultaron ser estadisticamente iguales, donde el valor mas pequefio
lo registré PS-OT2 (5.76 cm), el cual anteriormente y en la misma fecha habia
obtenido el mayor nimero y grosor de nudos, esto quiere decir que a mayor
namero y grosor de nudos la longitud de los entrenudos sera menor, por su parte

Comun se ubico en tercer lugar (Cuadro 4).

La altura de la planta estd dada por la cantidad y longitud de los
entrenudos, entre otros. Newman y Delgado (1999), mencionan que es muy
importante la descripcion minuciosa, con el fin de identificar el patrén de
crecimiento como la acumulaciéon de materia seca en su ciclo biolégico, ya que
para cualquier especie los aspectos agronémicos deben fundamentarse en su

comportamiento ecofisioldgico.

Numero de Macollos
El ANVA para numero de macollos o ramificaciones no detectd diferencia

significativa ni entre genotipos ni para bloques (Cuadro A5).

El genotipo PS-560 es el que menos cantidad de macollos produjo (2.83),
y el H-17 el que tuvo el valor mas alto (4.66), lo que muestra el potencial que
tiene para formar macollos, el nUmero promedio de ramificaciones obtenidas por

los cinco genotipos fue de 3.73 (Cuadro 5).
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Téllez (2013) experimento con diferentes genotipos entre ellos H-17 Y
Comun donde la variable nimero de macollos obtuvo 7.7 para H-17 y 6.5 para
Comun, por lo que los datos obtenidos por Téllez son el doble de lo que se obtuvo
en la presente investigacion. Por tal razon se cita a Newman y Delgado (1999),
quienes mencionaron que el habito de crecimiento en gramineas varia
considerablemente, por ejemplo, en especies anuales casi todos los tallos
secundarios producen una inflorescencia, mientras que en las perennes, la
mayoria son de tipo vegetativo, lo cual permite predecir aspectos como la

produccion de semillas.

Longitud y Ancho de la Hoja Bandera
A cada genotipo se le estim6 el ancho y largo de la hoja bandera del tallo
principal, en los cuales los analisis de varianza no presentaron significancia para
la variable ancho, sin embargo, para la longitud los genotipos demostraron
diferencias significativas, los bloques no registraron significancia estadistica

(Cuadro A5.1y A5.2).

Para la variable ancho de la hoja bandera, los genotipos fueron
estadisticamente igual dando un promedio de 0.48 cm, donde el rango de

diferencia del primero con respecto al ultimo fue de 0.12 cm (Cuadro 5).

Para la variable longitud de la misma hoja bandera los genotipos H-17 y
PS-XPN sobresalieron y estadisticamente fueron diferentes a Comun, los
genotipos PS-OT2 y PS-560 se registraron entre los dos grupos anteriores

(Cuadro 5).
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Cuadro 5. Comparacion de medias de namero de macollos, ancho y longitud de
hoja bandera de cinco genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

Genotipo Numero de AHB LHB
macollos (cm) (cm)
H-17 4.66 0.50 14.66 a!
PS-0T2 4.00 0.41 12.16 ab
PS-XPN 3.66 0.50 16.83 a
Comun 3.50 0.45 941 b
PS-560 2.83 0.53 13.58 ab
Promedio 3.73 0.48 13.32

1. Valores con literales distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a Tukey (a =0.05)
AHB: Ancho Hoja Bandera; LHB: Longitud Hoja Bandera

Hernandez y Simon (1980), determinaron que el promedio del ancho de
la hoja bandera iba de 0.5 a 0.8 cm; mientras que su longitud varia de 3 a 12 cm,
los datos obtenidos fueron superiores a los citados por estos autores. Por su parte
Alcald (1995) registré un tamafio de 7 a 30 cm de longitud y Cantu (1998),
describio que el tamafio promedio del ancho de la hoja bandera va de 0.3 a 0.10

cm y la longitud de 7 a 30 cm.

Longitud de Panicula

Lo que respecta a esta variable el analisis de varianza no detecto

diferencia significativa para genotipos ni entre bloques (Cuadro A6).

La longitud promedio de los genotipos evaluados fue de 8.72 cm, donde
PS-OT2 fue el material que tuvo las paniculas mas pequefias con un tamafo
promedio de 7.18 cm y PS-560 con 9.43 cm de longitud tuvo las paniculas mas

grandes (Cuadro 6).
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Aldaco (2017), reporté una longitud de panicula para Comun de 6.83 cmy
para los ocho hibridos un valor promedio de 7.65 cm, el valor mas alto lo obtuvo
el hibrido G-22 con 8.56 cm. Conde et al. (2011) bajo condiciones de Victoria,
Tamaulipas reportaron una longitud de paniculas para Comun, Nueces, T-1754
y Formidable de 6.34, 7.98, 7.95 y 5.93 cm respectivamente, estos valores fueron

mas bajos a los obtenidos en esta investigacion.

Numero de Involucros por Panicula

El ANVA detectd diferencia altamente significativa entre genotipos y

diferencias no significativas para bloques (Cuadro A6.1).

Para esta variable el genotipo PS-XPN fue el que sobresalié obteniendo
una diferencia significativa con los genotipos Comun, H-17 y PS-OT2 los cuales
en grupo estadisticamente son iguales, mientras que PS-560 comparte similitud

con PS-XPN y los tres ultimos (Cuadro 6).

Gonzalez et al. (2016) en un estudio de nueve genotipos reportaron 57
involucros para Comun hasta 146 involucros por panicula para el hibrido mas
alto. Valores muy similares a los reportados por Aldaco (2017), quien obtuvo 61
involucros para la variedad Comun hasta 162 involucros para el genotipo G-11

con un valor promedio para los siete hibridos de 113 involucros.
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Cuadro 6. Comparacion de medias de longitud de panicula, nUmero y peso de
involucros por planta de cinco genotipos de zacate buffel. Saltillo,

Coah. 2016.
G . Longitud de Involucros por Peso de Involucros por
enotipos . ; p
Panicula Panicula Panicula

(cm) (No) (mg)
PS-560 9.43 100.20 ab 200
PS-XPN 9.30 122.00 a 270
Comun 9.20 8233 b 160
H-17 8.70 7333 b 130
PS-0OT2 7.18 7533 b 250

1. Valores con literales distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a Tukey (a =0.05)

Peso de Involucros por Panicula
El ANVA para peso de involucros no detecto diferencias significativas para
genotipos ni bloques (Cuadro A6.2). Se obtuvo un rango de 130 mg para H-17
hasta 270 mg para PS-XPN. Los componentes de Laredo tuvieron un peso de

involucros promedio de 212.5 mg y Comun de 160 mg (Cuadro 6).

Aldaco (2017) en su investigacion, reporta un peso de involucros para
Comun de 152 mg y un valor promedio para siete hibridos apomicticos de 204
mg. En un estudio realizado en la Regién de Navidad, Nuevo Leon, buffel Comun
obtuvo un peso de involucros por panicula de 173 mg (Martinez, 1996). Los datos
reportados por estos investigadores son muy similares a los obtenidos en esta

investigacion.
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Los ambientes agroecolégicos influyen en la calidad, produccion y
consistencia de la planta, se menciona que es dificii de explicar el
comportamiento en cuanto al niumero de involucros y cariépsides, algunos
autores comentan que son efectos genéticos (Conde et al., 2011), ademas de la
influencia de los factores asociados a la fisiologia de la reproduccion y como lo

son los factores ambientales.

Peso de Forraje Verde y Seco

Lo que respecta a la variable peso verde de forraje, el analisis de varianza
no registré significancia para genotipos ni bloques, sin embargo para la variable
peso seco el ANVA establecio diferencia altamente significativa para genotipos y

para bloques (Cuadro A7 y A7.1).

Para peso de forraje verde se obtuvo un promedio de 118.84 gr, con un
rango de 105.47 gr para PS-OT2 hasta 129.28 gr para PS-560. Comun obtuvo

un valor de 123.67 gr.

Una vez pasadosl3 dias en el area de secado, al analizar los datos las
medias mostraron a Comun en el primer sitio con un peso de 70.43 gramos, en
segundo lugar a PS-560 con 69.48, en tercero PS-XPN con 65.02, los dos ultimos
H-17 y PS-OT2 con 61.83 y 59.58 gr respectivamente, todos siendo

estadisticamente iguales (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Comparacion de medias de peso de forraje verde y seco de cinco
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

. Forraje Verde Forraje Seco

Genotipos
(gr) (gr)

PS-560 129.28 69.48 a

Comun 123.67 70.43 a

PS-XPN 122.52 65.02 ab

H-17 113.27 61.83 ab

PS-0OT2 105.47 59.58 b

1. Valores con literales distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo a Tukey (a =0.05)

En peso seco PS-560 disminuyd a un 53.74%, Comun 32.99, PS-XPN
53.06%, H-17 54.58% y PS-OT2 56.48%, con respecto al peso verde, tomado

este como 100%.

En un estudio realizado con las variedades Laredo, Pecos, Comun, y
cuatro lineas experimentales de zacate buffel en la regidon arida del estado de
Durango, con riego al establecimiento y posteriormente bajo condiciones de
temporal, se reportan a las variedades Laredo y Pecos con los rendimientos de
materia seca mas altos (3y 2.6 t ha respectivamente) y fueron estadisticamente
diferentes al resto de las lineas experimentales evaluadas (Veldsquez et al.,

2014).



CONCLUSIONES
Con base en los resultados obtenidos en esta investigacion se llego a las

siguientes conclusiones:

La mezcla Laredo tiene un buen nivel de produccién de semilla comparada a

la variedad Comun.

La produccion de semilla de H-17 con base en la produccion de paniculas por
plantas es de 2/3 la produccion de panicula del testigo buffel Comun. Dado
gue Comun produce una gran cantidad de paniculas por planta, la produccién

de H-17 se estima que sigue siendo rentable.

Las limitaciones que impone la maceta al crecimiento radicular anula el mayor
potencial de produccién de forraje seco que las lineas de Laredo han
demostrado al reducir la altura de planta componente importante del

rendimiento de biomasa aérea.

El reducido potencial como variedad invasora del buffel H-17 con relacién a

Comun, es de importancia ecoldgica.

Las caracteristicas de las paniculas como longitud, nimero y peso de
involucros por panicula contribuyen en forma mas importante a la distincion

morfoldgica entre lineas en comparacion a las caracteristicas del tallo.
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Cuadro Al. Andlisis de varianza de panicula por planta (PP-1) de cinco genotipos
de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 139.533 34.883 3.98 0.015
Repeticiones 5 40.566 8.113 0.93 0.485
Error Exp. 20 175.267 8.763
Total 29 355.367

CV=40.9%

Cuadro Al.2. Analisis de varianza de panicula por planta (PP-2) de cinco
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 212.533 53.133 4.64 0.0082
Repeticiones 5 57.600 11.520 1.01 0.4399
Error Exp. 20 229.066 11.453
Total 29 499.200

CV=29%

Cuadro Al1.3. Analisis de varianza de panicula por planta (PP-3) de cinco
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 179.867 44.967 2.20 0.105
Repeticiones 5 58.967 11.793 0.58 0.716
Error Exp. 20 408.533 20.427

Total 29 647.367

CV=29%
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Cuadro Al.4. Andlisis de varianza de panicula por planta (PP-4) de cinco
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 1249.667 312.417 5.20 0.0049
Repeticiones 5 331.100 66.220 1.10 0.3907
Error EXxp. 20 1202.733 60.137
Total 29 2783.500

CV=26%

Cuadro Al.5. Andlisis de varianza de panicula por planta (PP-5) de cinco
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 1020.667  255.167 2.27 0.098
Repeticiones 5 2365.067 473.013 4.20 0.009
Error Exp. 20 2252933 112.6467
Total 29 5638.667

CV=25%

Cuadro Al1.6. Analisis de varianza de panicula por planta (PP-6) de cinco
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah.2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 717.867 179.467 1.20 0.341
Repeticiones 5 2920.300 584.060 3.91 0.012
Error Exp. 20 2988.533 149.427

Total 29 6626.700

CV=26%



46

Cuadro Al.7. Analisis de varianza de panicula por planta (PP-7) de cinco
genotipos de zacate buffel, Saltillo, Coah. 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 927.667 231.917 151 0.236
Repeticiones 5 3579.500  715.900 4.67 0.005
Error EXxp. 20 3068.333  153.417
Total 29 7575.500

CV=24%

Cuadro A2. Analisis de varianza de panicula por planta (PP-8) mas namero raquis
de cinco genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 2488.467 622.117 2.48 0.076
Repeticiones 5 3421.600 684.320 2.73 0.049
Error Exp. 20 5018.733 250.937
Total 29 10928.800

CV=27%

Cuadro A3. Andlisis de varianza para altura de planta (cm) de cinco genotipos de
zacate buffel. Saltillo, Coah 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 81.283 20.321 0.41 0.798
Repeticiones 5 155.467 31.093 0.63 0.678
Error Exp. 20 986.617 49.331

Total 29 1223.367

CV=11%
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Cuadro A4. Analisis de varianza de numero de nudos de cinco genotipos de
zacate buffel Saltillo, Coahuila 2016. 26 Agosto.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 4.867 1.217 0.50 0.736
Repeticiones 5 4.267 0.853 0.35 0.876
Error Exp. 20 48.733 2.436
Total 29 57.867

CV=22%

Cuadro A4.1. Analisis de varianza de grosor de nudos (mm) de cinco genotipos
de zacate buffel. Saltillo, Coah.2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 0.185 0.046 0.28 0.889
Repeticiones 5 0.760 0.152 0.91 0.495
Error Exp. 20 3.346 0.168
Total 29 4.290

CV=14%

Cuadro A4.2. Analisis de varianza de longitud entre nudos (cm) de cinco genotipos
de zacate buffel. Saltillo, Coah.2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 8.380 2.095 0.76 0.565
Repeticiones 5 5.343 1.068 0.39 0.852
Error Exp. 20 55.366 2.768

Total 29 69.090

CV=25%
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Cuadro A5. Analisis de varianza de numero de macollos de cinco genotipos de
zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 10.867 2.717 131 0.3008
Repeticiones 5 7.467 1.493 0.72 0.6167
Error Exp. 20 41.533 2.077
Total 29 59.867

CV=38%

Cuadro A5.1. Analisis de varianza de ancho de hoja bandera (cm) de cinco
genotipos diferentes de zacate buffel, Saltillo. Coah.2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 0.501 0.012 0.52 0.721
Repeticiones 5 0.184 0.036 1.49 0.236
Error Exp. 20 0.493 0.024
Total 29 0.728

CV=32%

Cuadro A5.2. Andlisis de varianza de longitud de hoja bandera (cm) de cinco
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 184.750 46.187 2.78 0.055
Repeticiones 5 71.167 14.233 0.86 0.526
Error Exp. 20 331.750 16.587

Total 29 587.667

CV=30%
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Cuadro A6. Analisis de varianza de longitud de panicula (cm) de cinco genotipos
de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 20.568 5.142 1.84 0.160
Repeticiones 5 8.142 1.628 0.58 0.713
Error Exp. 20 55.840 2.792
Total 29 84.550

CV=19%

Cuadro A6.1.Andlisis de varianza de numero de involucros por planta de cinco
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah.2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 10062.133 2515.533 4.86 0.007
Repeticiones 5 3157.767 631.553 1.22 0.336
Error Exp. 20 10343.067 517.153
Total 29 23562.967

CV=25%

Cuadro A6.2. Andlisis de varianza de peso de involucros por planta (gr) de cinco
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 0.081 0.021 2.30 0.094
Repeticiones 5 0.052 0.011 1.17 0.356
Error Exp. 20 0.179 0.009

Total 29 0.312

CV=46%
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Cuadro A7. Analisis de varianza de peso de forraje verde (gr) de cinco genotipos
diferentes de zacate buffel. Saltillo, Coah.2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 2134.715  533.678 1.96 0.1393
Repeticiones 5 2230.804 446.160 1.64 0.1951
Error Exp. 20 5438.352 271.917
Total 29 9803.872

CV=13.8%

Cuadro A7.1. Andlisis de varianza de peso de forraje seco (gr) de cinco genotipos
de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2016.

FV GL SC CM FC Fa
Tratamientos 4 531.751 132.937 5.90 0.0026
Repeticiones 5 714.635  142.927 6.35 0.0011
Error Exp. 20 450.496 22.524
Total 29 1696.883

CV=7.2%
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