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COMPENDIO

Ecstudio de 1la Compatibilidad en Cruza de Machos
Apomicticos de Zacate Buffel (cenchrus ciliaris), con el
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Palabras Claves: Cenchrus  ciliaris, Buffel sexual,
Apomixis, Compatibilidad en cruza,

Hibridacién.

con los objetivos de estudiar la compatibilidad de
varios materiales apomicticos de zacate buffel Cenchrus
ciliaris como progenitores macho en cruza con un clon sexual
y evaluar en el campo los hibridos obtenidos de estos

cruzamientos, se realizaron cruzamientos de zacate buffel en

invernadero.



El clon sexual TAM-CRD B-1ls se utilizé como
progenitor hembra en los cruzamientos con tipos apomicticos.
Se realizé el estudio de fertilidad per se de machos
apomicticos para compararla con su compatibilidad en cruza

con el clon sexual.

Los resultados obtenidos para la fertilidad en cruza
muestran que las lineas africanas denominadas para lugares
altos dificilmente se cruzan con el clon sexual, por lo que
constituyen germoplasma poco favorable para un programa de

hibridacién'en zacate buffel.

La variedad 2-115 supera ampliamente la capacidad de
las lineas africanas y aun de las otras variedades
comerciales utilizadas para cruzarse con el clon sexual. En
base al vigor observado de las plantas F1 y la produccién de
forraje estimada, los hibridos derivados de la cruza del
clon sexual con las lineas africanas y las variedades
comerciales carecen del potencial necesario para ser ttiles
como nuevas variedades, con excepcién de la variedad 2z-115

que produjo algunos hibridos superiores.
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ABSTRACT

study of cross compatibility of apomictic males of
buffel grass (tenchrus ciliaris) With the sexual clon

TAM-CRD B-1ls.

By
MARIO ALBERTO BRIONES RODRIGUEZ

MASTER OF SCIENCE
PLANT BREEDING
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA SALTILLO COAH. DECEMBER 1995,

DR. JORGE RAUL GONZALEZ DOMINGUEZ

Key words: Cenchrus ciliaris, sexual buffel, apomixis, cross

compatibility, hybridization.

Wwith the objectives of studing the compatibility of

various apomictic materials of buffel grass Cenchrus
citiaris L. as male parents in crosses with a sexual
clon, and to evaluate the hybrids in the £fild,

hybridizations were made in the greenhouse.
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The sexual clon TAM-CRD B-ls was used as the female
parent when crosses were made with the apomictic types. The
study of fertility per se of apomictic males was used to
compare with their compatibility in cross with the sexual

clon.

The results for cross fertility show that the high
altitud african strains a are dificult to cross with the
sexual clon and they are not good germoplasm for a

hybridization program in buffel grass.

The variety 2Z-115 has a better capacity than the
african strains and the other comercial varieties tested for
crossing with the sexual clon. On the basis of the observed
vigor of the F1 plants and the estimated production of
forage, the hybrids do not have the necesary potential to be
used as new varieties with exception of the Z-115 variety,

that produced some vigorous hybrids.

viii



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE CUARDROS.......ctieeoeccencnncacncsnes
INDICE DE FIGURAS. .. ..ot vevnnocrconcnccaccccenn
INTRODUCCION. ¢ v e vt vsenensnsonsssesraecnnaneasens
REVISION DE LITERATURA.......cocorvccncccnccrene
CENTROS DE ORIGEN ......coevecercconccanccen
ORIGEN DEL ZACATE BUFFEL....:ccetceverccceccs
DISTRIBUCION GEOGRAFICA...ccvceevecacvocsens
VARIEDADES .« ¢ et e et eeesasaansosocnnsancscsnee
NUMERO CROMOSOMICO......cooceevececncccccecs
REPRODUCCION. .. civiiiiinnneeernesconetcnnecns

APOMIKIS e oo v evvvreennnnnnnoesannnens e
HISTORIA DE LA APOMIXIS.....eunevenns

FORMAS DE APOMIXIS....cecccteececcnons
TIPOS DE APOMIXIS...cceveeecsennencnn

EFECTOS DE LA APOMIXIS ..............
APLICACION DE LA APOMIXIS............
HERENCIA DE LA APOMIXIS........cov0.n

MEJORAMIENTO DEL ZACATE BUFFEL. .+ vcveeeeeenne

SELECCION DE ECOTIPOS...:ec.ccetteennn.
USO DE MATERIALES SEXUALES...........
AUTOFECUNDACION. .o ooeevenvoacceenens
HIBRIDACION.....cocoovocososacconcscs
FERTILIZACION DE HUEVOS NO REDUCIDOS.

MATERIALES Y METODOS . . e eeseassovsecccnnncsese
DESCRIPCION DEL SITIO EXPERIMENTAL..........

MATERIAL GENETICO UTILIZADO....vcecnnvveecne:

TAM-CRD B=1S....ceccseseseccccecncens
ZARAGOZA=115. . .vcaevermcascnccennes
LINEAS DE LUGARES ALTOS. .. civeeeenenn

DOLOGTIR + + v v v eueensanessentescesensanns

DETERMINACION DE LA FERTILIDAD rer se.

HIBRIDACIONES. v vvrvvnreronnnneenns
GTEMBRA EN INVERNADERO.:::...vcvnnn..
MULTIPLICACION DEL CLON SEXUAL.......
EMASCULACTION . ¢« evvvveseeeconnnnnnnnnn
POLINIZACION. .. s vvvvveeerssnennnnnnns
MADURACION Y COSECHA DE SEMILLA......
EVALUACION DE HIBRIDOS......eevuven..
GTEMBRA EN INVERNADERO...............

ESTABLECIMIENTO. « o vvveveennnennnenns

PRODUCCION DE FORRAJE VERDE..........
VvIABILIDAD DE POLEN. ¢ ¢t vt e oo vnnoenens
ix



NUMERO CROMOSOMICO. .
RESULTADOS Y DISCUSION.
FERTILIDAD Per se.....
COMPATIBILIDAD EN CRUZA.... .....

VIABILIDAD DEL POLEN....coecevee
NUMEROS CROMOSOMICOS.....

ooooo

oooooooooooooooooooooooo

. e e o ¢ o 0 0 0 s

EVALUACION DE HIBRIDOS..........
CONCLUSIONES .« et tvveteosesesosoaasesoececanasses
RESUMEN. . e o veecsceonescncons S e

LITERATURA CITADA

ooooooo

ooooo

38
43
43
45
48
51
54
62
64
67



Cuadro
No.
3.1

INDICE DE CUADROS

PROGENITORES APOMICTICOS MACHOS
UTILIZADOS EN CRUZA CON EL CLON
SEXUAL TAM-CRD B-1s UAAAN, 1993.......

PORCIENTO DE FERTILIDAD Per se DE
MACHOS APOMICTICOS UTILIZADOS EN CRUZA
CON EL CLON SEXUAL TAM-CRD B-ls ......

PORCENTAJES DE FERTILIDAD DEL CLON
QEXUAL DE ZACATE BUFFEL TAM-CRD B-ls
POLINIZADO CON LOS PROGENITORES MACHO
APOMICTICOS DEL GRUPO I. UAAAN, 1991....

PORCENTAJES DE FERTILIDAD DEL CLON
SEXUAL DE ZACATE BUFFEL TAM-CRD B-1s
POLINIZADO CON LOS PROGENITORES MACHO

APOMICTICOS DEL GRUPO II. UAAAN, 1991...

PORCENTAJES DE FERTILIDAD DEL CLON
SEXUAL DE ZACATE BUFFEL TAM-CRD B-1ls
POLINIZADO CON LOS PROGENITORES MACHO
APOMICTICOS DEL GRUPO III. UAAAN,1991..

PORCENTAJES DE VIABILIDAD DE POLEN DE
PROGENITORES MACHOS UTILIZADOS EN
CRUZA CON EL CLON SEXUAL TAM-CRD B-ls

UARAN. 1993 . 0ueeiivnnnnnneseronnnnnne.

NUMERO CROMOSOMICO DE MACHOS
APOMICTICOS UTILIZADOS EN CRUZA CON
FL CLON SEXUAL TAM—CRD B-1S............

RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE EN KG/HA
DE PLANTAS I OCAMPO,COAH. 1994........

xi

pagina

32

44

46

47

49

52

60

61



Figura
Nol
4.1

4.2

INDICE DE FIGURAS

CROMOSOMAS DE LA LINEA 409236
EN PROMETAFASE DE MITOSIS

2N = 4X =36..ciiiuinnnsannas ceecennn

CROMOSOMAS DE LA LINEA 409253
EN METAFASE DE MITOSIS

2N = 4X= 36....c00itvenoccsncancnnnas

CROMOSOMAS DE LA LINEA 409189
EN PROFASE 1II DE MEIOSIS

2N = 4X= 36.ccceueieeccsaosesaossocane

CROMOSOMAS DE LA VARIEDAD NUECES
EN DIACINESIS DE MEIOSIS

2N = 4X= 36. ...ttt eeoassscnnccnns

CROMOSOMAS DE LA LINEA 409244
EN DIACINESIS DE MEIOSIS

2N=4X= 36..0... oooooooo o ® e 0o 0 e 0 e o0

CROMOSOMAS DE LA LINEA 409266
EN DIACINESIS DE MEIOSIS

2N = 4X= 36.. .00t veenasen cees e

CROMOSOMAS DE LA LINEA 409248
EN DIACINESIS DE MEIOSIS

2N=4X= 36.0...0'.‘ a @ 8 ¢ & & & 0 0 & ¢ 0 0 0 0

CROMOSOMAS DE LA LINEA 409400
EN DIACINESIS DE MEIOSIS

2N=5x=45-ooo P I R N I I S S P

CROMOSOMAS DE LA LINEA 409205
EN DIACINESIS DE MEIOSIS

2N = 4X= 36....cc00iiennn et ecneaan

CROMOSOMAS DE LA LINEA 409211
EN DIACINESIS DE MEIOSIS

2N=4X= 36. oooooooooo P T R

xii

pagina

55

55

56

56

57

57

58

58

59

59



INTRODUCCION

El norte de nuestro pais constituye una 2zona
ecolégica arida y semiarida debido a la precipitacién baja
y erratica gue ocurre en la mayoria de los afios. En estas

regiones el zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.), tiene

gran importancia como planta forrajera por su tolerancia a
la seqguia, como lo demuestra el hecho de que actualmente
existen en México entre 1.5 y 2.0 millones de ha, ocupadas
con zacate buffel con las superficies mas grandes en los
Estados de Tamaulipas, Nuevo Ledén, Sonora y Coahuila,
principalmenté €n sitios con alturas menores de 1000 msnm
(Ibarra %E_@l;' 1991; Saldivar, 1991). Ademés de su
tolerancia a la sequia el zacate buffel presenta otras
caracteristicas favorables como lo son su facilidad de
establecimiento, répida respuesta a la 1lluvia, répido

crecimiento Y buena aceptacién por el ganado.

La variedad Comin es la mas utilizada en las é&reas
buffeleras del Sur de Texas y Norte de México, variedad que
fue seleccionada en Texas como material sobresaliente en 1la
década de los cuarentas e introducida a México en 1los
cincuentas. Buffel Comin presenta una buena produccién de
forraje y semilla, sin embargo la desventaja principal que

tiene esta variedad es su baja tolerancia a heladas ya que
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a temperaturas de -10 a -12°C pueden morir las plantas.
Existen materiales rizomatosos gue toleran temperaturas mé&s
extremas, pero estos materiales no fdcilmente estan
disponibles por su poca capacidad de produccién de semilla
y alto costo de la misma, lo que ha limitado el uso del

zacate buffel en lugares superiores a 1000 msnm.

En nuestro pais los programas de mejoramiento
genético de especies forrajeras son escasos en comparaciodn
con otras especies cultivadas y por otro lado el modo de
reproduccién apomictico presente en la especie ha
contribuido a que exista una marcada escasez de variedades
mejoradas de zacate buffel. El descubrimiento de la
reproduccién sexual en la especie abrid las puertas a otras

posibilidades del mejoramiento como el desarrollo de lineas

endocriadas y la hibridacién.

La hibridacién en zacate buffel se realiza
utilizando el <clon sexual como hembra y materiales
apomicticos COmMO machos. La seleccién de plantas Fl
sobresalientes Y de reproduccién apomictica permitié la
obtencién de los primeros hibridos creados en Texas. Sin
embargo, estos hibridos son rizomatosos y por lo tanto no
son buenos productores de semilla. En las montafias de
Africa de]l Sur, se han encontrado materiales sobresalientes
gue son tolerantes a heladas sin ser rizomatosos ya Qgque

esta tolerancia es debida a caracteristicas genéticas y no
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a la presencia de rizomas, son mejores productores de
semilla por lo que podrian ser materiales deseables para

involucrarlos en programas de cruzas con el clon sexual.

Asimismo, los cruzamientos realizados en esta
Universidad han demostrado que la compatibilidad en cruza
de machos apomicticos con el clon sexual es variable. E1
hecho de que exista sexualidad en la especie no implica que
cualquier material apomictico pueda ser cruzado con el clon
sexual, ya gque existen barreras genéticas gue impiden que
algqunos materiales se crucen; por otro lado, otros estudios
han mostrado gque la fertilidad (promedio de granos por

involucro) entre materiales de buffel también es

variable.

Ambos resultados sugieren que la fertilidad per se
en materiales de zacate buffel podria estar asociada
directamente con su compatibilidad en cruza. Si esto es
cierto, la determinacién de la fertilidad per se en los
trabajos de caracterizacién de materiales introducidos
permitiria detectar desde el inicio ecotipos que podrian
ser considerados como progenitores macho en programas de
mejoramiento. De esta manera se evitaria involucrar en
cruzamientos materiales que no van a ser compatibles con el
clon sexual, ya que los cruzamientos en especies forrajeras

son dificiles de realizar, y el desarrollo de hibridos de



4

especies perennes como el =zacate buffel requiere de més

tiempo de evaluacidén que especies anuales.

Con base en 1lo anteriormente expuesto se planeo el

presente trabajo con los siguientes objetivos:

Objetivos Generales:

Estudiar la fertilidad per se de varios materiales de

zacate buffel.

Estudiar la compatibilidad de varios materiales

apomicticos de zacate buffel como progenitores macho en

cruza con el clon sexual TAM-CRD B-ls.

Evaluar en el campo los hibridos obtenidos de estos

cruzamientos.



REVISION DE LITERATURA

Centros de Origen

Briggs Y Knowles (1977), consideran que los centros
de origen son aquellas regiones donde existe la mayor
diversidad genética; asimismo, consideran que la
diversidad genética se debe en dgran parte al efecto
de las mutaciones que se fueron acumulando con el
paso del tiempo, particularmente si estas fueron
preservadas Ppor una seleccién deliberada. Reconoce los
centros de origen primarios donde existe la méxima
diversidad genética y donde se piensa que los cultivos han
sido domesticados, y los centros secundarios los cuales se

han originado a partir de los centros primarios.

Origen del Zacate Buffel

gl zacate buffel es nativo del Norte de Africa,
africa Tropical, Africa del Sur, India e Indonesia pudiendo
haberse originado en Africa Tropical (Whyte et al, 1959).

Bashaw (1985) considera que esta especie se originé en

Africa del Sur de donde se dispersé hacia el Norte a través
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de las regiones mds secas de Africa a los pastizales &ridos

del Oeste de la India.

Distribucién Geogréfica

E1 zacate buffel se distribuye en forma natural
entre los 30° de latitud Norte y 30° de latitud Sur, y se

ha mostrado promisorio a 34° de latitud Sur en Australia

(Flemons y Whalley, 1958).

Variedades

e han desarrollado variedades de =zacate buffel
adaptadas a diferentes condiciones ambientales utilizando
la seleccién de ecotipos (Ayerza, 1981). Mediante este

método fueron desarrolladas las siguientes variedades.

Zaragoza-115

Es una variedad de buffel liberada por el Centro de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias de Coahuila del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Y
Agropecuarias. Las plantas tienen una altura promedio de
155 cm y son de color verde cenizo, con inflorescencias

color crema y buena produccién de forraje (Osuna, 1986).



Molopo

El buffel Molopo es una linea alta rizomatoza,
originaria del Oeste del Transvaal, Sudafrica. Fue
recolectada a lo largo del rio Molopo e introducida a
Australia a principios de los 40's (Paull y Lee, 1978).
Tiene altos rendimientos y un desarrollo vigoroso, sus
rendimientos de semilla son bajos, es resistente a la

sequia y tolera mas las heladas (Flemons y Whalley 1958;

Ayerza, 1981).

Biloela

La semilla de este cultivar fue recibida de Dodoma,
Tanganika como tipo D en 1937. Se realizé una evaluacién en
1950 en la Estacién Experimental de Biloela y fue liberada
a los productores comerciales en 1955 (Paull y Lee,
1978). Es una variedad de porte alto y robusto
desarrollandose bien en suelos de textura pesada, no

tolera las inundaciones (Ayerza, 1981).

Boorara

Este cultivar es originario de Kenia. En 1955, una
pequefia muestra de semilla fue enviada por el Departamento
de Agricultura al Sr. W.H. Rich de "Boorara", Yalevoi quien
rédpidamente multiplicé la semilla para sembrarla en el

campo (Paull y Lee, 1978). Es una planta alta moderadamente
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rizomatosa, muy similar a la variedad Biloela, produce una
mayor cantidad de hojas y su floracién es mas tardia que

Biloela.

Texas—4464

conocido como Buffel Coman, es la variedad mas
difundida en E.U.A. y México, produce abundante follaje
y es un buen productor de semilla, se comporta bien en
suelos livianos hasta semipesados, es de color verde claro

y es muy resistente a la sequia (Ayerza, 1981).

Nunbank

Nunbank importada de Uganda en 1949. Fue
evaluada por C.S.I.R.0. en Australia en varios centros y

dio particularmente pbuenos resultados en la propiedad del

Sr. Cclark, “Nunbank", Taroom, liberdndose como cultivar

comercial en 1961 (Paull y Lee, 1978) .

Tarewinnabal

Semilla de este cultivar fue introducida de Kenia en
1950, fue probada por el Departamento de Agricultura Y
Ganaderia de Queensland y por C.S.I1.R.0 en varios sitios de
Queensland incluyendo la propiedad de W.A. Gunnz

"Tarewinnabar". Fue liberado como cultivar comercial en

1962 (Paull y Lee, 1978) .



Lawes

Este cultivar fue derivado de semilla obtenida en
Africa del Sur en 1951. Fue evaluada por C.S.I.R.O. ¥
liberada en 1962. No se dispone de semilla comercial, es

idéntica al cultivar americano T-3782 (buffel azul) y es

muy similar a Molopo.

Gazndah

ks originaria de Kenia fue incluida con varias
especies de forrajes para ser evaluada en escuelas de
Queensland, S€ volvié dominante en los terrenos de la
escuela estatal de Gayndah distribuyéndose a productores
locales (Paull ¥ Lee, 1978). Posee rizomas subterréneos,
es menos robusta que la variedad Biloela pero el ganado

frecuentemente la prefiere, posee abundante follaje

(Humphreys, 1967)-

Americano

Este cultivar fue importado comercialmente a
Queensland de los Estados Unidos de América en 1956, o©

posiblemente antes y es idéntico al material americano

T-4464 (Paull y Lee, 1978).
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Buffel Azul

Proviene de una seleccidn realizada entre 21
ecotipos en San Antonio Texas. Es de porte mediano y posee
rizomas cortos, tolera bien la sequia y medianamente las
heladas. Produce poca semilla y dispareja lo que limita su
utilizacién, se adapta bien a suelos arcillosos  (Ayerza,

1981).

Australiano del Oeste

Se cree gque este cultivar fue introducido al
noroeste de Australia entre 1870 y 1880 en arneses de

camellos afganos (Paull y Lee, 1978).

gl descubrimiento de la reproduccién sexual en la
especie permitié la utilizacién de otros métodos de

mejoramiento para desarrollar nuevas variedades como las

siguientes:

Higgins

Se derivé de una planta S apomictica obtenida por
autofecundacion del clon sexual TAM-CRD B-i1s. La
apariencia Y color del follaje es muy parecido a buffel
Comin, se diferencia de éste en que posee rizomas, es menos
tolerante a bajas temperaturas siendo una excelente

productora de semillas ( Bashaw, 1968; Ayerza, 1981).
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Nueces

Es un hibrido apomictico F1 producto de la cruza del
clon sexual TAM-CRD B-1ls X una planta rizomatosa de
puffel azul. El follaje es de color azul-verdoso con una
inflorescencia marrén obscura. Posee rizomas fuertes que le
confieren mayor tolerancia a heladas que Comin y Higgins.
Tiene buena produccién de forraje, en promedio de cinco
afios consecutivos rebasé a Higgins con un 21 por ciento

(Bashaw, 1980a; Ayerza, 1981).

Llano

a1 igual dque Nueces es unl hibrido apomictico F1
desarrollado en Texas de la cruza del clon sexual X una
planta rizomatosa. El color del follaje es parecido a
Nueces pero se diferencia de este por el largo de la

inflorescencia, es un 30 por ciento mé&s pequefia que en

Nueces (Bashaw, 1980a).

Especies Relacionadas
e

paull y Lee (1978) mencionan que existen una serie
de especies due estan relacionadas con el zacate buffel

estas son: el buffel Cenclurry (C. pennisetiformis), zacate

birdwood, zacate rio Mossman (C. echinatus), zacate

chancaguilla de la ladera (C. caliculatus), y la

chancaquilla de arena (C. incertus). Todas tienen  una
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cubierta de la semilla espinosa ¥ dura la cual es

particularmente problemadtica en la lana.

Nimero Cromosémico

Fisher et al. (1954) mencionan que de un total de
18 introducciones observaron numeros cromosémicos de 2N=36
en 13 introducciones 2N=54 en tres introducciones y 32 ¥
40 cromosomas en las dos introducciones restantes. Con base
en estos resultados concluyen que el namero bé&sico para
P.ciliare es de X=9. Snyder et al. (1955) citan que
Hernandez reportd numeros cromosoémicos de 2N=36 en cinco

lineas de P.ciliare y 2N=54 para una sexta linea.

El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.=
Pennisetum ciliare (L) Link) y birdwoodgrass
(Cenchrus setigerus Vahl), son miembros de un complejo

agémico de especies poliploides, con numero cromosémico
basico de X=9. El zacate puffel y birdwoodgrass son
tetraploides (4X= 36) con un comportamiento similar de
cromosomas meidticos y morfologia reproductiva idéntica.
Ambos se reproducen por aposporia Yy pseudogamia y sus
caracteristicas embriolégicas son idénticas (Read y Bashaw,

1969).

Hignight et al. (1991) en un estudio de 13
materiales de zacate buffel, reportan que nueve materiales

fueron tetraploides con 4X=36; ¥ los cuatro restantes
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pentaploides 5X=45. Goémez (1994) reporta numeros
cromosémicos de 5X=45 para la linea 414513 y 4X=36 para las

variedades Z-115 y Comin.

Reproduccién
Fisher et al. (1954) realizaron estudios
citogéneticos en especies de Pennisetum ciliare y

Cenchrus setigerus Yy reportaron evidencias de que el modo

de reproduccién del zacate puffel es por apomixis. Ellos
condujeron €eXtensos estudios citogenéticos en muchas
introducciones de zacate buffel recibidas de Africa y de
India; estudios de la megasporogénesis y el desarrollo del
saco embrionario en 18 biotipos distintos mostraron gue en
todos 1los casos el megasporofito colapsaba y células
nucelares tomaban la funcién de la megaspora Yy Se€
desarrollaban en el gametofito femenino, el desarrollo del

embrién ocurria solamente en estos gametofitos nucelares.

snyder et al. (1955) citan que Hernéndez observé
sacos embrionézlos del tipo oenothera (4 nucleos), Y
determinaron gue €l mecanismo de apomixis es aposporia
seguido por pseudogamia ya que la polinizacidén es
necesaria para la formacién del endospermo, asumiéndose dque
la especie era apomictica obligada debido a que niguna

entrada reveld evidencia de sexualidad.
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Bashaw (1962) reporté en Texas el descubrimiento de
una planta de zacate buffel de reproduccién sexual que fue
denominada TAM-CRD B-1s la cual producia progenie
totalmente variable resultante de sacos embrionarios
reducidos enteramente normales del tipo poligono. Esta
fuente de sexualidad estd siendo usada en varios programas
de mejoramiento para combinar carateristicas de varios

progenitores.

Taliaferro y Bashaw (1966) mencionan gue la
progenie resultante de autofecundacién de TAM-CRD B-1ls, O
de su cruzamiento con progenitores macho apomicticos
parecia ser obligadamente sexual u obligadamente apomictica
analizadas tanto por las técnicas convencionales de
parafina ¥ seccionado, como por prueba de progenie;
descartandose la apomixis facultativa en la muestra
estudiada. Sin embargo, Bray (1978) observé gque algunas
plantas apomicticas de zacate buffel producian progenie
fuera de tipo Y en base a estas observaciones sugirié la

apomixis facultativa en la especie.

sin embargo, el encontrar progenie fuera de tipo no
necesariamente da evidencia de apomixis facultativa.
Gustafsson (1946) sefiala que en otros géneros apomicticos
progenie fuera de tipo puede ser producida por

fertilizacién de huevos no reducidos con un cambio en el

nivel de ploidia.
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Los estudios de Sherwood et al. (1980)
comprobaron la hipdétesis de la ocurrencia 5; I; apomixis
facultativa en la especie ya que por medio de estudios
citolégicos y pruebas de progenie en la 1linea 1835
reportaron gue Sacos embrionarios tipo rolygonum (sexual) Yy
Oenothera (aposporo) se presentan en la misma
inflorescencia y en ocasiones en el mismo pistilo. Alguna
progenie variable presenté el mismo numero cromosémico

2N=36 que el progenitor apomictico materno con lo que gquedd

demostrada la apomixis facultativa en la especie.

Apomixis

La apomixis es un método de reproduccién asexual por
semilla en el cual el embridén es formado sin la unién del
huevo y el nicleo espermético, por 1lo cual las progenies
originadas son uniformes e idénticas al progenitor femenino
(Bashaw, 1975; Hanna y Bashaw, 1987). Hatch y Hussey (1991)
definen la apomixis como el método natural de clonacidén de
plantas mediante semilla. Es el reemplazo del proceso
sexual por alguna forma de reproduccién asexual (Brown ¥

Emery, 1958).

Harlan Y de Wet (1963) sefialan gque la apomixis
ocurre en por lo menos 40 familias de Angiospermas, las
familias en las cuales la reproduccién apomictica es
comin son: Gramineae, Compositae y Rosaceae. En zacates

la prevalencia apomictica se tiene en los géneros
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Poa, Calamagrostis, Bouteloua, Deschampsia, Pennisetum,

Panicum, Paspalum, Saccharum, Dichanthium, Bothriochloa,

Capillipedium, Heteropogom, Tremeda Yy otros.

Historia de la Apomixis

E1 término apomixis fue originalmente utilizado para
distinguir varias formas de reproduccién asexual de la
reproduccidn sexual, pero ahora més genetistas de plantas
usan apomixis para referirse s6lo a la reproduccién asexual
por semilla. El desarrollo de semilla sin fertilizacidn
fue primeramente reportado en 1839, pero se reportdé en un
nimero reducido de plantas (Gustafsson, 1946). Desde un
punto de vista evolutivo fue considerada como un escape a
la esterilidad pero un escape & un callején sin salida
(Bashaw, 1980b). Cuarenta afios después la panéramica de
la apomixis cambié ya que los cientificos empezaron a
considerarla de valor potencial en el mejoramiento de

plantas ¥y actualmente se estéd tratando de incorporarla a

especies cultivadas.

.En el Octavo Congreso Internacional de Zacates
Burton y Forbes (1960), reportaron el rompimiento de la

barrera de la apomixis en Paspalum notatum, donde

diploides sexuales fueron tratados con colchicina para
producir tetraploides sexuales para ser utilizados como

padres femeninos con tetraploides apomicticos como machos.
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Formas de Apomixis

Gustaffsson (1946), presenté una clasificacién
concisa de los diferentes mecanismos de apomixis; €l separo
las plantas que presentaban formacién de semilla asexual en
dos grupos: “apomixis obligada“, son las plantas que
se reproducen solo por apomixis, y "apomixis
facultativa"” plantas con capacidad de reproduccién
apomictica y sexual en el mismo évulo. Cuando la apomixis
facultativa es utilizada, en 1los padres femeninos es
necesario la emasculacién y polinizacién de un  gran

namero de florecillas (Harlan, 1965).

En programas de mejoramiento la apomixis obligada es
el mecanismo mas deseable ya que la apomixis facultativa

dificulta el mejoramiento ( Hanna y Bashaw, 1987).

Tipos de Apomixis

La apomixis puede ser considerada en tres tipos:

Embrionia adventicia. El1 embrién se origina
directamente en el o6vulo como una yema
del tejido nucelar o integumental, ocurre

principalmente en citricos.

aposporia. EI saco embrionario se forma

directamente de una célula somatica diploide



18
(apomictica) no reducida (sin meiosis). Es
el desarrollo de un gametofito resultante

de una serie de divisiones mitdéticas.

Diplosporia. El saco embrionario proviene
directamente o indirectamente de la célula

madre de la megaspora.

Aposporia es el mecanismo més importante de apomixis
en zacates forrajeros; diplosporia ha sido reportado en
pocas especies. Ambas, aposporia y diplosporia, ocurren

en ambas formas de apomixis (obligada o facultativa).

En las especies apomicticas no se lleva a cabo la
fertilizacién es decir la fusién de los gametos; sin
embargo e€s necesario el estimulo del polen para el
desarrollo de la semilla, a dicho proceso se le conoce como
pseudogamia. Segin Bashaw y Hanna (1990) en algunos
zacates la pseudogamia puede ser incluso estimulada por

polen de especies completamente diferentes.

Efectos de la Apomixis

En la reproduccién apomictica el embridn se origina
de divisiones mitéticas de la célula madre de la megaspora
o de una célula somatica del ovulo. La meiosis Y
fertilizacién generan el desarrollo del embrién y Ppor

lo tanto 1la progenie de las plantas apomicticas son
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réplicas exactas al progenitor hembra del cual provienen

(Hanna y Bashaw, 1987).

Aplicacién de la Apomixis

Burton Yy Forbes (1960) reportan buen éxito en la
manipulacién y control de la apomixis obligada en
Bahiagrass; ellos doblaron el namero cromosémico de el
diploide sexual cultivar "Pensacola", obteniendo
autotetraploides sexuales 1los cuales resultaron ser
compatibles en cruza con el tetraploide apomictico del
cultivar comin. Los experimentos con buffelgrass el cual
normalmente se reproduce por aposporia obligada ilustra la

eficiencia que es posible lograr en el mejoramiento

apomictico

Lo anterior demuestra gque la apomixis obligada
anteriormente considerada un obstéculo al mejoramiento de
plantas ahora se ha convertido en una herramienta Gtil, ya
que fija el genotipo y previene toda variacién genética

excepto por mutacién (Taliaferro y Bashaw, 1966).

Transfiriendo la apomixis a cultivos importantes
podra hacerse posible el desarrollo y mejoramiento de
hibridos, y produccién comercial de hibridos sin la
necesidad de citoplasma masculino y altos costos de

intensas labores de cultivo. Los procesos de reproduccién
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de hibridos comerciales pueden ser simplificados en

hibridos apomicticos (Hanna y Bashaw, 1987).

La apomixis ofrece la unica oportunidad para el
desarrollo de combinaciones de genes superiores
y proporciona un método rapido para la incorporacién de

genes de caracteristicas deseables.

Herencia de la Apomixis

powers (1945), propuso uno de los primeros modelos
genéticos para la herencia de la apomixis basado sobre la

progenie de un hibrido de guayule (Parthenium argentatum

Gray); concluyé que de manera general la apomixis es
recesiva a la sexualidad y depende de la homocigocidad de

varios genes recesivos involucrando en la especie tres

pares de genes.

gtebbins (1950) establecié gque como una regla, la
condicién apomictica es recesiva a la sexualidad, aunque
incrementando el namero de cromosomas frecuentemente

incrementa su tendencia hacia la dominancia.

Burton y Forbes (1960) reportan que los hibridos
de autotetraploides sexuales X tetraploides apomicticos de

bahiagrass (Paspalum notatum F.) proporcioné rangos en las

F2 los cuales indican que la apomixis obligada fue recesiva

a la sexualidad y controlada por pocos genes recesivos.
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Bashaw (1975) menciona dque la mayoria de los
investigadores creen due la apomixis estd controlada

genéticamente pero de una manera muy compleja.

Taliaferro y Bashaw (1966) cruzaron plantas sexuales
de zacate buffel heterocigotas para el modo de
reproduccion con apomicticos obligados y obtuvieron
sexuales y apomicticos; con base en dichos resultados ellos
determinaron gue la herencia de la apomixis en zacate
puffel estd controlada por dos pares de genes, proponiendo
hipotéticamente gque la constitucién genética de la planta
sexual es AaBb donde el gen B condiciona la sexualidad Yy

es epistatico al gen A el cual condiciona la apomixis.

Las investigaciones han demostrado que la apomixis
esté controlada por pocos pares de genes gque pueden ser

cualquiera de los dos recesivos O dominantes (Bashaw

1980b) .

La apomixis controlada por genes recesivos puede ser
heredada en cruzas a través de los progenitores masculinos
o progenitores femeninos, sin embargo la apomixis
controlada por gdenes dominantes puede ser heredada en
cruzas Gnicamente através del progenitor masculino (Hanna Yy

Bashaw, 1987).
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Mejoramiento del Zacate Buffel

Seleccién de Ecotipos

La seleccién de ecotipos consiste en la colecta ©
introduccién de materiales de una regién especifica de una
determinada especie nativa de esa regién; colectando,
clasificando y evaluando los ecotipos de esa regién en un
amplio rango de ambientes se puede llegar a obtener
germoplasma due pudiera ser utilizado en otras regiones.
Cuando este método de mejoramiento es realizado
adecuadamente puede conducir a un répido desarrollo Yy

liberacién de variedades excelentes (Vogel y Pedersen,

1993).

pada la reproduccidn apomictica del =zacate buffel,
las primeras variedades desarrolladas como Comin en Estados
Unidos (Holt, 1985) y Biloela Y Molopo .en Australia

(Ayerza, 1981), resultaron de la introduccién y seleccidn

de ecotipos superiores.

por un lado la falta de variabilidad natural y por
otro la apomixis obligada que impide la combinacién de
caracteristicas deseables son los principales obstéaculos al
mejoramiento de plantas, ya que la apomixis restringe el
flujo de genes en poblaciones silvestres e imposibilita el

mejoramiento de plantas (Hussey y Bashaw, 1990).
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Uso de Materiales Sexuales

Los programas de mejoramiento apomictico (siempre y
cuando exista una fuente de sexualidad) son mas efectivos
que los programas de mejoramiento de plantas sexuales, la
apomixis nos sirve como un escape & la esterilidad, cada
hibrido apomictico es un cultivar potencial que puede ser
explotado inmediatamente (Voigt et al., 1977). Segin este

autor la eficiencia entre los programas de mejoramiento

apomictico dependen de los siguientes factores:

1) la facilidad con la cual los nuevos
genotipos pueden ser creados a través

‘de cruzas o autofecundaciones.

2) 1la frecuencia de estos genotipos en la

poblacién creada.

3) la cantidad de genotipos sexuales en los

hibridos apomicticos.

E1 descubrimiento de la sexualidad en zacate
puffel hace ahora posible la manipulacién de germoplasma el
cual no estaba disponible al mejorador de plantas a causa
de 1la apomixis obligada, considerada anteriormente un
obstaculo al mejorador de plantas, ahora puede servir como
una herramienta gtil la cual causa la fijacién del

genotipo y permite el mantenimiento de  caracteres
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deseables, incluyendo la heterosis (Taliaferro y Bashaw,

1966) .

Con base en los resultados obtenidos con el estudio
de la progenie de la planta de reproduccién sexual,
Taliaferro y Bashaw (1966) proponen un modelo para
desarrollar variedades de =zacate buffel a través de
técnicas de autofecundacidén e hibridacién utilizando el

clon sexual.

Autofecundacidn

Es una técnica rapida que consiste en autofecundar
la planta de reproduccién sexual, evaluar las plantas Si1 O
S2 y seleccionar las superiores que sean de reproduccién
apomictica. Ya que la planta sexual es heterocigota para
el modo de reproduccién, bajo esta técnica se espera

obtener una proporcién de sexuales a apomicticos de 13:3.

Hibridacién

Esta técnica no solamente proporciona nuevas
combinaciones de genes, sino gue ademds incrementa la
progenie apomictica comparada con poblaciones
autofecundadas. Consiste en la hibridacién de la planta
sexual con tipos apomicticos, de esta técnica se espera

obtener una proporcién de sexuales a apomicticos de 5:3,

respectivamente.
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Los hibridos superiores de reproduccién apomictica

.pueden ser liberados como nuevas variedades debido a su
pureza genética, mientras que los hibridos sexuales pueden
ser usados como fuente de germoplasma para usarse en cruza
con materiales apomicticos. Puesto que la apomixis obligada
fija el genotipo y previene toda variacién genética excepto
por mutacién, cualquier linea apomictica de 2zacate buffel
que pruebe ser superior a los tipos comerciales existentes

puede ser incrementada y liberada inmediatamente

(Taliaferro y Bashaw, 1966).

Las cruzas de sexuales por apomicticos,
frecuentemente presentan una gran cantidad de variacién
genética a causa de la heterocigosidad de los progenitores
apomicticos, Se€ ha observado que la heteregocidad en los
apomicticos obligados generalmente no es trasmitida a su

descendencia en las cruzas de progenitores masculinos con

progenitores femeninos (Hanna y Bashaw, 1987).

Burton (1948) sefiala gque como los zacates se
reproducen €n forma vegetativa TUnicamente se necesita
encontrar una planta superior para seguirla explotando en

programas de mejoramiento, ya que las pruebas de progenie

no serian necesarias.

Fertilizacién de huevos no reducidos

La fertilizacién de huevos no reducidos consiste en

- rme ave
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la fertilizacidén del progenitor femenino apomictico. Este
fenémeno permite la incorporacién de genomios extrafios
completos mientras se retiene el complemento cromosémico
somdtico entero del progenitor femenino apomictico, la
fertilizacién de huevos no reducidos ofrece 1la fnica
oportunidad para hibridacién de plantas apomicticas

obligadas, las cuales forman solamente sacos embrionarios

2N (Bashaw y Hignight, 1990).

La fertilizacién de huevos no reducidos es una
técnica que actualmente se estd utilizando en los programas
de mejoramiento génetico del <zacate buffel. Harlan,
mencionado por Bashaw y Hignight (1990), postula que
la forma general mas comin de poliploidia esponténea es
producida PpoT reproduccién 2n+n ello es un fenémeno
general que probablemente tiene lugar a una baja pero

significativa frecuencia en casi todas las plantas de

especies sexuales.



MATERIALES Y METODOS

Descripcién del Sitio Experimental

La presente investigacién se realizé en dos
etapas: la primera etapa se desarrollé en los invernaderos
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro ubicada en
Buenavista Saltillo, Coah, a los 25° 22’ 41" de latitud
Norte, V¥ 101° 02’ 00" longitud Oeste,. con una altitud
de 1743 msnm. El clima es seco, semidrido con invierno

fresco, muy extremoso y con lluvias de verano (Garcia,

1973).

La segunda etapa se realizé en el Campo Experimental
de Zonas Aridas Mardoqueo Ramos Ibarra de la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro”, situado a 32 Km al Norte
de 1la Vvilla de Ocampo, Coah. El Campo Experimental se
Jocaliza a 27°36’ latitud Norte y 102°33' longitud Oeste,
a una altitud de 1200 msnm. La temperatura y precipitacién
media es de 17.1 °C 'y 270 mm respectivamente. El clima es
muy seco, templado, muy extremoso, con lluvias escasas todo
el afio, siendo més abundantes en el verano, las
heladas son intensas y frecuentes en enero, principiando

en noviembre aungue se pueden presentar desde octubre para



28
terminar en marzo y en ocasiones pueden presentarse hasta

abril (Mendoza, 1982).

Material Genético Utilizado

TAM-CRD B-1s

Es un clon de reproduccidén sexual liberado en 1966
en Texas, sSe Obtuvo por propagacién vegetativa de una
planta sexual estudiada en Texas por E.C. Bashaw. Las
plantas son vigorosas, rizomatosas y heterocigotas para el
modo de reproduccién (Bashaw, 1969; Hanson, 1972). Este
clon fue introducido a la Universidad Autdnoma Agraria
Antonio Narro para utilizarlo en programas de hibridacidn
(Goémez, 1994). Este material fue utilizado como

progenitor hembra en los cruzamientos con materiales

apomicticos. Los progenitores apomicticos que fueron
incluidos como machos en este ciclo de cruzamientos
fueron:

zaragoza—115

Las plantas de esta variedad son de color verde
cenizo, inflorescencias color crema, Yy buena produccién de
forraje (Osuna, 1986). Este material fue incluido como
testigo en 1la serie de cruzamientos realizados ya gque ha
probado ser compatible en cruza con el clon sexual (Goémez,

1994).
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Lineas de Lugares Altos

Fueron utilizadas 24 lineas catalogadas de lugares
'altos con mayor tolerancia al frio gue las variedades
Comin, Llano y Nueces, que en 1980 fueron enviadas al Dr.
Jorge R. Gonzdlez Dominguez por el Dr. E.C. Bashaw de la

Universidad de Texas A & M (Gonzdlez et al., 1990).
Comin

ge incluydé ademds, en este programa de cruzamientos
a la variedad Comin que es la mads utilizada en las &reas
buffeleras. Las plantas son de color verde claro y las
espigas moradas (Taliaferro y Bashaw, 1966). Hanson (1972)
la describe como una variedad con buen vigor de pléantula,
plantas de hojas verde fuerte y tolerantes a la sequia,

gue se adaptan bien a suelos arenosos profundos, con tallos

gue alcanzan hasta 1.20 m de altura Yy buena produccién de

semilla.

T-1754

Esta linea presenta un extenso desarrollo
radicular, asi como excelentes caracteristicas forrajeras
y de produccién de semilla; es tolerante a bajas
temperaturas Yy se cree dque debe ser una excelente

variedad para las d&reas donde el buffel comin crece

actualmente (Hussey y Bashaw, 1990).
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T-704

Esta variedad produce menos forraje que Llano y
Nueces, su produccién es similar a Comin y superior a
P. orientale. Actualmente se estéd evaluando en todo el Sur
de Texas y en el Norte de México. Los resultados obtenidos
en México en el invierno de 1989-1990 indican que resiste

mas el frio que la variedad Comin, (Hussey y Bashaw,

1990).

Metodologia

Determinacién de la Fertilidad per se

ge determind la fertilidad per se de todos los
progenitores macho incluidos en 1los cruzamientos; para
ello, el 9 de Octubre de 1992, se realizd una colecta de 10
espigas maduras Y completas de cada uno de los materiales
establecidos en Ocampo, Coahuila. El material colectado
fue trasladado & bodega donde se& procesaron manualmente
las espigas Ppara extraer los cariépsides. Se conté el
nimero de granos Y el namero de involucros por espiga para
determinar el promedio de granos por involucro por espiga.
El promedio de las 10 espigas de cada material multiplicado
por 100 constituyé el porcentaje de fertilidad. Con base éen
estos resultados se formaron tres grupos: materiales de

alta fertilidad, mediana fertilidad, y baja fertilidad.
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Hibridaciones

Las hibridaciones se realizaron en los invernaderos
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro colocando
en invernaderos diferentes al progenitor hembra y & los
progenitores macho. Antes de los cruzamientos se
realizaron una serie de actividades para obtener un buen
desarrollo de los progenitores involucrados en los
cruzamientos Yy lograr coincidencia en la floracién para

l1levar a cabo los trabajos de emasculacién y polinizacién.

La imposibilidad de realizar todos los cruzamientos
al mismo tiempo obligd a dividir los machos apomicticos en
tres grupos de nueve machos. Con el propésito de preveer un
posible efecto de la época del ano sobre alguno de los
grupos, dentro de cada grupo de nueve machos se incluyeron
tres materiales de alta, mediana, y baja fertilidad. En

cada grupo Sse incluyé 1la variedad Z-115 como testigo

(Cuadro 3.1)-

Siembra en Invernadero

e ——

La siembra de semilla de los progenitores macho del
primer y segundo grupo se realizé en el invernadero el dia
4 de marzo de 1993, en charolas de nieve seca, utilizando
como sustrato tierra de jardin esterilizada, proporcionando
la atencién adecuada para un buen desarrollo de las

pléantulas. Cuando las plantas alcanzaron una altura de 25 a
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Cuadro 3.1 Progenitores apomicticos machos utilizados
en cruza con el clon sexual TAM-CRD B-ls
U A A A N. 1993.

GRUPO 1 GRUPO II GRUPO III
NUECES A' 409248 A 409400 A
COMUN A 409244 A 409266 2
409236° A 409205 A 409189 A
409209 M 409178 M 409359 M
409264 M 409238 M 409240 M
409211 M 409234 M T-1754 M
409256 B 409282 B 409377 B
409253 B 409250 B T-704 B
409254 B 409433 B 414513 B

1. A= Aalta fertilidad, M= Mediana fertilidad,
B= Baja fertilidad.

5. Nimero original de entrada (accession number).

30 cm fueron trasplantadas a macetas utilizando cinco
plantas por cada progenitor, éstas fueron fertilizadas
periédicamente utilizando raizal (9-45-15) o foligrol
(20-30-10) en una dosis de 3 gr/l Yy aplicando un litro de

la solucién por maceta. La siembra del tercer grupo se

realizé el 22 de abril de 1993 de la manera anteriormente

mencionada con €l primer y segundo grupo.
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Multiplicacién del Clon Sexual

El1 clon sexual se propagé vegetativamente utilizando
20 macetas para tener espigas suficientes para realizar
los cruzamientos, se proporcionaron los riegos ¥

fertilizacién necesarios para obtener un buen desarrollo de

las plantas.

Emasculacién

Se hizo coincidir la floracién del progenitor hembra
y los progenitores macho. Para realizar la emasculacién se
siguié parte de la técnica descrita por Richardson (1958)

de la siguiente manera:

se cubrieron con glassines espigas del clon sexual
antes de gque emergieran los estigmas para tener la
seguridad de dque las florecillas no hubieran sido
polinizadas. Las espigas en el estado adecuado, (aquellas
en las cuales 1los estigmas qué SOn blangquecinos al
principio se tornan purpura lo cual ocurre un dia
antes de la aparicién de las primeras anteras (Gémez,
1994 ); fueron emasculadas utilizando agujas de diseccién,
pinzas y lentes de aumento. Previamente se aclaré la
espiga dejando alrededor de 40 a 50 fasciculos, se elimind
la florecilla mas pequefia de las dos que ocurren en cada
fasciculo y se eliminaron las tres anteras que contiene la

otra florecilla. Una vez terminada la emasculacién se
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volvié a cubrir con el glassin anotando la fecha en que
se realizé la emasculacién sosteniendo las esplgas' con
hilos que colgaban del techo del invernadero, para evitar
que con el peso del glassin la espiga se doblara. Las

espigas emasculadas-fueron polinizadas ese dia.

Polinizacién

Una manera de asegurar la disponibilidad de polen de

los progenitores macho, fue siguiendo las recomendaciones

de Bashaw (1962):

Un dia antes se recolectaban espigas que estuvieran
a punto de iniciar la antesis, y se ponian en recipientes
con agua, identificando previamente cada macho, de tal
manera que & la& mahana siguiente habia polen suficiente

para polinizar las espigas emasculadas.

Las polinizaciones se realizaron al mediodia, que es
la hora que existe mayor cantidad de polen, evitando las
corrientes de aire. Para iniciar esta actividad el glassin
era cortado con tijeras en la parte superior, se introducia
la espiga del progenitor macho procurando que los estigmas
del progenitor hembra se impregnaran de polen, utilizé&ndose
una espiga del macho por una espiga de la hembra. Después
el glassin volvia a ser grapado, identificéndolo con el

macho utilizado Yy la fecha en que se realizé la
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polinizacién. Se realizaron 12 cruzamientos con cada uno

de los machos, procurando utilizar un macho por dia.

Maduracién y Cosecha de Semilla

Una vez terminados los cruzamientos del primer Yy
segundo grupo, se continud atendiendo las plantas hasta el
llenado de grano realizéndose posteriormente la cosecha de
las espigas el dia 4 de octubre de 1993, estas fueron
procesadas manualmente para evitar posibles errores como
guebrado de grano O pérdida del mismo en la florecilla,

obteniendo de esta forma la semilla Fi.

Una vez cosechada la semilla F1 de los cruzamientos
realizados con los grupes I y II las plantas hembras
fueron podadas con el fin de rejuvenecerlas y prepararlas
para los cruzamientos con el tercer grupo; estos fueron
iniciados el dia 26 de noviembre de 1993 de la misma forma
que para el primer y segundo grupo terminandose el dia

29 de diciembre del mismo afio ¥ cosechadndose las espigas en

febrero de 1994.

Evaluacién de Hibridos

Siembra en Invernadero

La semilla F1 obtenida de 1los cruzamientos fue

sembrada en charolas de nieve seca colocando una semilla
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por cavidad con el fin de obtener el mayor numero de
plantulas posible, las charolas fueron <colocadas dentro
del invernadero regédndose y fertilizéndose periédicamente
utilizando raizal en vuna désis de 3 gr/l; una vez

obtenidas las plantilas se trasplantaron en el campo.

Establecimiento

Las pléantulas fueron trasplantadas a una distancia
entre plantas de 1 m y una distancia entre surcos de 0.80
m. Se utilizé la variedad 2Z-115 como testigo ocupando los
dos surcos orilleros, luego tres Surcos de los hibridos
del progenitor 2-115, un surco de la linea 409254, dos
surcos de la linea 409250, y dos surcos del progenitor de
la variedad Comin. Una vez concluido el trasplante se regd

v fertilizd con el fin de asegurar su

establecimiento.

Produccién de Forraje Verde

ge estimé el rendimiento de forraje verde de los
hibridos producidos con los diferentes progenitores macho
realizando un corte de forraje el dia 14 de noviembre de
1994 obteniendo el peso verde por planta individual ¥y
sacando una media del rendimiento por planta para la

progenie de cada macho apomictico.



37
Viabilidad del Polen

Se realizaron estudios de viabilidad del polen de
cada uno de los progenitores macho apomicticos que
intervinieron en los cruzamientos, procurando efectuar
este trabajo el mismo dia en gue se efectuaban las
polinizaciones, utilizando la técnica descrita por Hashemi

et al. (1986):

—— c—

ge recolecté polen de los materiales a analizar en
cubreobjetos afiadiendo una gota de carmin propiénico
tapdndose con un cubreobjetos. Una vez tomadas las
muestras, estas eran llevadas &al laboratorio para el

examen microscépico cuidando que el colorante de 1la

preparacién no se secara.

para observacién de los granos de polen se utilizé
una camara de dibujo de 90° adaptada al microscopio
marcando directamente sobre el dibujo, los granos de polen
reflejados, 108 coloreados y no coloreados. Se consideré
los granos coloreados como fértiles y los incoloros como

inviables obteniendo el promedio de viabilidad del polen de

la planta.

Nimero Cromos®émico

Para la determinacién del nimero cromosémico se

utilizé inicialmente el método de aplastado en mitosis
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propuesto por Garcia (1977), gque contempla las siguientes

fases:

a) Obtencién del Material
Se sembraron cariépsides de los machos

apomicticos en cajas petri con papel filtro

como sustrato, para obtener los 4apices
de raices en crecimiento activo. Los
apices radiculares fueron sometidos a
pretratamientos, utilizando el paradicloro
benceno saturado por un periodo de
cuatro horas. Posteriormente los é&pices se

pasaron a una solucién fijadora FARMER en
el cual permanecieron por un espacio de

24 hr.

El material fue trasferido a alcohol etilico
al 70 por ciento durante 24 hr, para
desalojar la mayor cantidad de fijador de
jos tejidos, después se lavé el material
en agua destilada durante unas cuatro hr,
para desalojar el alcohol de los tejidos.
se hidrolizaron los &pices de raiz con acido
clorhidrico 1N a una temperatura controlada
de 60°C por un periodo de 15 minutos;
posteriormente se eliminé el dcido y se
les puso colorante Feulgen por hora ¥

media, inmediatamente se enjuagaron con
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agua y se colocaron en caracolaza por un
tiempo de dos hr. Por udltimo el material
previamente enjuagado se puso en colorante Yy
después de una semana el material estaba

listo para ser trabajado en el microscopio.

Procesamiento del Material

Se saca un é&pice del frasco que contiene
material y <colorante con una espatula y se
coloca en un portaobjetos agregéndosele una
pequefia gota de colorante.

Con un escalpelo se€ aplasta el tejido hasta
que las células se hubiesen separado,
colocando un cubreobjetos limpio sobre

la preparacién.

se calienta cuidadosamente sobre la flama
de una lampara de alcohol y se presiona el
cubreobjetos con la Yyema del dedo pulgar. La
cantidad del 1liguido Qque se coloca sobre el
portaobjetos debe Se€r justo para extenderse

hacia los bordes del cubreobjetos.

La preparacién es examinada para realizar el
conteo cromosémico. Si la preparacién esta

palida se afiade colorante por los bordes del
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cubreobjetos y se <calienta de nuevo, para

afiadir color a las células.

Si los resultados son los deseados, se
procede a sellar la ©preparacién en forma

temporal o definitiva.

Debido a la dificultad que representaba el trabajar
con las raicillas tan pequefias la determinacién del nimero

cromosémico se realizé también por el método de Frotis

propuesto también por Garcia (1977).

Las preparaciones hechas por este método son:
adecuadas para el estudio del nimero de cromosomas Yy Su
morfologia en general por medio de las fases de diacinesis,

metafase I y paguiteno de la divisién meiética.

En este método se recomienda utilizar material
fresco o previamente fijado. Es un método muy rédpido y
fdcil porque combina la fijacién y coloracién de los

tejidos en un mismo proceso.

Primeramente se recolectaron espiguillas jévenes de
los machos apomicticos, estas se colocaron en fijador
Farmer, por un periodo de 24 hr, de donde se pasaron a
alcohol de 70 porciento y se conservaron listas para

trabajar al microscopio.



Procedimiento:

Las anteras fijadas en Farmer, Sse colocan en
un portaobjetos y se agrega una gota de
solucién colorante. Con un escapelo sé cortan
las anteras por la mitad y por presién con la
punta del mismo escapelo se extraen las masas
de microsporocitos. Las envolturas de 1las
anteras se extraen con unas pinzas de
diseccién. Se dejan colorear los

microsporocitos por espacio de 2 a 3 minutos.

Sse coloca cuidadosamente un cubreobjetos sobre
la gota de colorante con los esporocitos, se
calienta la preparacion haciendola pasar por
encima de la flama de una lampara de alcohol y
se presiona muy suavemente sin movimientos
laterales sobre un papel filtro o toalla de

papel absorvente.

lLa preparacién esté lista para ser examinada en
el microscopio. Para la mayoria de los estudios
citolégicos es deseable que las células estén
aplanadas a punto de reventar y con buen
contraste de color entre cromosomas ¥
citoplasma. Si la preparacién esta palida se
afiade colorante a los esporocitos por los

bordes del cubreobjetos, calenténdola

BANCO DE TESIS 03974
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nuevamente. Al realizar el conteo cromosémico
se procede a sellar la preparacién en forma

temporal o definitiva segin se desee.



RESULTADOS Y DISCUSION

Fertilidad per se

La fertilidad per se (expresada como el
porcentaje de involucros conteniendo un cariépside) de 28
materiales se presenta en el Cuadro 4.1. Los valores de
fertilidad variaron de 63.5 con el hibrido apomictico
Nueces a 0.0 con la linea 414513. La fertilidad de 56
por ciento de la variedad Comin fue la segunda mas alta
concordando este resultado con los de otras investigaciones
que reportan 60 y 64 por ciento de fertilidad para esta
variedad (Briones, 1991; Gonzélez y Gbémez, 1992); los
resultados en conjunto muestran dque la variedad Comin es

bastante consistente en este aspecto.

La variedad Z2-115 tuvo una fertilidad per se de
36.5 siendo este porcentaje muy inferior a los reportados
por Briones (1991), y Gonzélez Yy Gémez (1992) de 53 Yy

54 por ciento respectivamente.

Gémez y Gonzédlez (1992) reportaron que la variedad
Z-115 produjo mucho menos semilla en Septiembre y Octubre

que en Junio, puesto que la fertilidad per se fue
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Cuadro 4.1.Porciento de fertilidad per se de machos
apomicticos utilizados en cruza con el clon

sexual TAM~CRD B-ls.

LINEA O FERT. LINEA O FERT. LINEA O FERT.

VARIEDAD (R) % VARIEDAD (M) % VARIEDAD (B) %

NUECES 63.5 409209 38.2 409256 21.8
COMUN 56.0 Z2-115 36.5 409253 21.2
409236 52.7 409264 33.7 409254 20.3
409248 50.0 409211 33.5 409282 20.0
409244 48.1 409178 32.8 409250 18.9
409205 46.9 409238 32.2 409433 18.7
409400 46.7 409234 31.0 409377 18.3
409266 45.2 409359 30.4 T-704 15.9
409189 43.7 409240 28.1 414513 0.0

T-1754 26.7

1. A= alta; M= mediana; B= baja.

determinada en inflorescencias de Z-115 producidas a
principio de otofio, la fertilidad probablemente tambien es

afectada adversamente en esta época del afio.
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Los resultados obtenidos con la linea 414513
coinciden tambien con los resultados de Briones (1991) y
Gonzalez y Goémez (1992) gque reportan esta linea como uno
de los materiales con mas bajo porcentaje de fertilidad per
. Los bajos porcentajes observados en las lineas 409256
y 409433 tambien coinciden con fertilidades bajas
reportadas previamente. Por otra parte la linea 409400 se
mostré consistente ya gque anteriormente se ha reportado
fertilidad de 43 'y 48 por ciento. Bashaw y Hignight
(1990) reportaron una fertilidad de 43 por ciento para
1a variedad T-704. Hignight et al. (1991) reportaron en
cinco materiales de zacate buggéi_;orcentajes de fertilidad

de 40.0, 62.5, 66.0, 93.5, y 103.0.

Compatibilidad en Cruza

para el primer grupo de machos se encontré un rango
de 14.85 a 0.0 por ciento de fertilidad en cruza
correspondiendo el mayor valor a la variedad 2Z-115. El
segundo porcentaje mas alto correspondié a la variedad
Comin que tuvo 4.08 por ciento de fertilidad y el resto
de los materiales tuvo porcentajes muy bajos de fertilidad
variando este de 1.1 a 0.0 por ciento como se puede

ver en el Cuadro 4.2.

Los resultados obtenidos para el segundo grupo de
machos se presentan en el Cuadro 4.3. La variedad 2-115

nuevamente fue el progenitor masculino que mostré mayor
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Cuadro 4.2. Porcentajes de fertilidad del clon sexual de
zacate buffel TAM-CRD B-1ls polinizado
con los progenitores macho apomicticos del
Grupo I. UAAAN, 1991.

LINEA O ESPIGAS No. DE GRANOS PORCENTAJE
VARIEDAD EMASC. INVOLUCROS OBTENIDOS DE FERTILIDAD
Z-115 10 505 75 14.85
Comuin 10 416 17 4.08
409254 10 544 6 1.10
409209 10 430 3 0.69
409264 10 436 3 0.68
Nueces 10 523 2 0.38
409253 10 518 2 0.38
409256 10 529 2 0.37
409236 10 441 1 0.22
409211 10 487 0 0.00

compatibilidad en cruza con el clon sexual con un
porcentaje de fertilidad de 16.70 por ciento. La linea
409244 tuvo una fertilidad de 5.96 por ciento y las ocho
lineas restantes tuvieron fertilidades muy bajas variando
estas de 2.26 a 0.0 por ciento. Como puede observarse
en ambos Cuadros, los resultados obtenidos son muy
similares en ambos grupos de machos donde se evidencia una
compatibilidad superior de la variedad Zz-115 en cruza con

el clon sexual, compatibilidad menor que intermedia para la
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variedad Comin y la linea 409244 y una compatibilidad muy

pobre de todas las otras lineas tolerantes al frio las

cuales resultan dificiles de cruzar con el clon sexual. La

pobre compatibilidad de las lineas tolerantes al frio fue

mas evidente en el tercer grupo de machos ya que cinco

lineas tuvieron fertilidad de 0.0 por ciento asi como la

variedad comercial T-704 que es del mismo tipo.

Cuadro 4.3.

Porcentajes de fertilidad del clon sexual de
zacate buffel TAM—-CRD-Bls polinizado con
los progenitores macho apomicticos del Grupo

II. UAAAN, 1991.

LINEA O ESPIGAS No. DE GRANOS PORCENTAJE
VARIEDAD EMASC.  INVOLUCROS OBTENIDOS DE FERTILIDAD
z-115 10 419 70 16.70
409244 10 520 31 5.96
409250 10 485 11 2.26
409282 10 424 9 2.12
409248 10 488 4 0.81
409234 10 469 3 0.63
409205 10 518 3 0.57
409178 10 506 2 0.39
409238 10 526 2 0.38
409433 10 438 0 0.00

Es muy importante hacer notar. que este grupo de

machos fue cruzado con el clon sexual entre el 26 de
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Noviembre y el dia ultimo de Diciembre lo cual parece haber
afectado la produccién .de polen de calidad ya que la
variedad 2Z-115 tuvo una fertilidad en este caso de 1.37
por ciento (Cuadro 4.4). Por otra parte, Bashaw y Hignight
(1990) cruzaron el clon sexual TAM-CRD B-1ls durante el
invierno utilizando T-704 como macho apomictico Yy
obtuvieron un buen numero de hibridos (693) gque fueron
faltos de vigor, en su mayoria sexuales y sin la tolerancia

al frio del progenitor T-704.

Los resultados de esta investigacién confirman los
reportes de los cruzamientos realizados por Gémez (1994).
Ella utilizé, en una primera ocasién, como machos
apomicticos a 1la variedad 2-115 y la 1linea 414513 para
cruzarlas con €l clon sexual y encontré una buena
compatibilidad de 2-115 en tanto gque la linea 414513
results dificil de cruzar. En un segundo ciclo de
cruzamientos due incluyé como un tercer macho apomictico a
la variedad Comun, los resultados para 2-115 y la linea
414513 fueron confirmados encontrandose una situacién

intermedia para puffel Comiin (Gémez, 1994).

Viabilidad del Polen

se cree que la fertilizacién de los nilicleos polares
es esencial para el desarrollo de la semilla en todas las

especies de zacates apomicticos conocidos y no se sabe por
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Cuadro 4.4. Porcentajes de fertilidad del clon sexual de
zacate Dbuffel TAM-CRD B-ls polinizado con
los progenitores macho apomicticos del Grupo

III. UAAAN, 1991.

LINEA O ESPIGAS No. DE GRANOS PORCENTAJE
VARIEDAD EMASC. INVOLUCROS OBTENIDOS DE FERTILIDAD
z-115 10 364 5 1.37
T-1754 10 432 3 0.69
409400 10 396 2 0.50
409266 10 413 1 0.24
414513 10 369 0 0.00
409189 10 387 0 0.00
409240 10 404 0 0.00
409377 10 448 0 0.00
409359 10 440 0 0.00
T-704 10 439 0 0.00

otra parte, de especie alguna de zacate en la cual se

desarrolle semilla madura sin la polinizacién (Bashaw ¥
Hanna, 1990) .

puesto dque la polinizacién (no necesariamente la
fertilizacién de los nucleos polares) es un requisito,
conocido como pseudogamia, para el desarrollo de la semilla
en los apomicticos pseudogamos como el buffel, la calidad
del ©polen producido es de gran importancia para su
sobrevivencia. Cuando la calidad del polen es

demasiado baja para una estimulacién efectiva del
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desarrollo de la semilla, el uso de un polinizador aun de
especie diferente puede incrementar la produccién de
semilla. Bashaw -y Hanna (1990) reportan que el amarre de

semilla en Pennisetum flaccidum incrementé de menos de 10

a 80 por ciento cuando se utilizé polen de P. mezianum.

En la presente investigacién la mayoria de los
machos apomicticos produjeron polen de alta viabilidad
encontrandose un Iango de 94.7 a 62.2 por ciento

correspondiendo el valor mas alto a la linea 409178 vy el

més bajo a la linea 4095209 (Cuadro 4.5).

porcentajes de viabilidad de polen inferiores
todavia al observado para la linea 409209, han sido
reportados en la literatura entre y dentro de lineas de
zacate puffel; Snyder et al ., (1955) observaron
porcentajes de 50 a 60 en la linea 185641 y de 50 a 70
en plantas de la l1inea Puerto Rico y cuatro lineas mas. En
una planta aneuploide de 43 cromosomas encontraron una
apreciable yvariacién en el tamafio de los granos de polen
maduros y una tincién de polen de 18 por ciento; para
plantas de 48 cromosomas observaron porcentajes de tincidn

de 5 a 9 por ciento.

La variedad 2-115 produce polen de buena viabilidad
como lo demuestra el porcgntaje estimado de 91.1 y la
viabilidad observada por Gémez (1994) guién determiné un

porcentaje de tincién del polen del 86.0. El porcentaje
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(83.5) de viabilidad de polen para la linea 414513 fue
ligeramente superior al reportado previamente de 80.7 por
ciento (Gémez, 1994). Buffel Comin fue otra de las
variedades comerciales gque mostrd produccién de polen de
buena viabilidad con un porcentaje de 90 en tanto T-704 fue

la variedad comercial de menor viabilidad con 77.3 Ppor

ciento.

Los resultados de fertilidad en cruza y viabilidad
de polen muestran que los materiales de zacate buffel para
lugares altos O con mayor tolerancia al frio (heladas) son
dificiles de cruzar con el clon sexual TAM-CRD B-1ls y que
dicha dificultad no puede ser atribuida a la formacién de
polen no viable como fue observado tambien por Gomez (1994)
para la linea 414513; la dificultad para cruzar la linea
414513 con €l progenitor sexual fue atribuida a 1la
naturaleza pentaploide de dicha linea. El numero impar de
genomios pasicos en triploides, pentaploides, etc. ocasiona
irregularidades en la distribucién de los cromosomas
durante la meiosis. En tales poliploides algunos cromosomas
frecuentemente estdn presentes como univalentes y son
distribuidos al azar a cualquier polo o pueden ser perdidos

en anafase I O anafase II (Shulz, 1980).

Numeros Cromosémicos

El conteo de cromosomas y la determinacién del nivel

de ploidia se realizé solamente en 10 de los machos
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apomicticos utilizados sin incluir las variedades Comin vy
%2-115 asi como la linea 414513 ya dgque estos tres
materiales han sido estudiados Trecientemente. Estas
investigaciones anteriores indican que las variedades Comin
y 2-115 tienen 36 cromosomas, es decir son tetraploides

en tanto que la linea 414513 es pentaploide (G6mez, 1994).

Cuadro 4.5.Porcentajes de viabilidad de polen de
progenitores machos utilizados en cruza
con el clon sexual TAM-CRD B-1ls. UAAAN.
1993.

LINEA O VIABILIDAD LINEA O VIABILIDAD

VARIEDAD DE POLEN % VARIEDAD DE POLEN %

409178 94.7 409359 82.6

409400 92.5 409238 82.6

409433 91.9 409234 82.4

2-115 91.9 409211 80.6

COMUN 90.0 409240 80.5

409377 88.9 409189 80.5

NUECES 87.6 409236 78.2

409244 86.6 T-704 77.3

409248 86.0 409250 75.2

409266 84.4 409253 72.8

409205 84.2 409282 72.5

T-1754 83.9 409254 68.9

409264 83.8 409256 . 67.1

414513 83.5 409209 62.2
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Los resultados de nimeros cromosémicos se presentan en el
Cuadro 4.6 y de acuerdo a ellos hay lineas tetraploides y

pentaploides.

E1 complemento cromosémico de los materiales
estudiados se presenta en las Figuras 1-10. El nivel de
ploidia mas cominmente observado fue el tetraploide con 36
cromosomas 1o cual est4d de acuerdo con otras
investigaciones donde se ha observado tambien una

prevalencia de tetraploides (Fisher et al, 1954; Hignight

et al., 1991).

Gémez (1994) concluyé que los materiales
tetraploides son machos mas compatibles en cruza con
TAM-CRD B-1ls que los materiales pentaploides (linea 414513)
lo cual cabria esperarse en términos generales. Hignight
et al. (1991) observaron una fertilidad de 16 por ciento
;;m;_éromedio de cuatro machos tetraploides en cruza con
TAM-CRD B-1ls en tanto que 1la fertilidad de 1la 1linea.

pentaploide 409233 fue de ocho por ciento; los valores

extremos de fertilidad para los cuatro tetraploides fueron

de 43 y 2 por ciento.

La presente investigacién demuestra que la
compatibilidad en cruza con el clon sexual no es solo
funcién del nivel de ploidia ya que solo uno de los nueve
tetraploides, la linea 409244, mostré cierta compatibilidad

en cruza en tanto que el resto de ellos tuvieron
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 porcentajes de fertilidad menores a uno por ciento. La
linea 409400 que resultd pentaploide mostré muy poca
compatibilidad en cruza con él clon sexual asi como la
linea 414513. La baja compatibilidad de esta Gltima linea

tambien fue reportada por Gémez (1994).

Estudios del apareamiento cromosémico de los
tetraploides cruzados con el clon sexual por Hignight
et al. (1991) asi como de los hibridos F1 indicaron un
-g'_z:ac_i: de apareamiento similar indicando esto que no existen
diferencias entre los machos tetraploides en relacién con
el clon sexual gque puedan explicar las diferencias
observadas en su compatibilidad en cruza. Las diferencias

encontradas por ellos en la hibridacién las atribuyen a un

posible efecto .del aislamiento genético de mucho tiempo

impuesto por la apomixis.

Evaluacién de Hibridos

Los hibridos obtenidos provenientes de las cruzas
fueron establecidos en el campo para su evaluacidn
agronémica. En la primera estacién de crecimiento las
plantas del testigo (2-115), fueron mids vigorosas y més
desarrolladas que las de los hibridos. Por lo que respecta
a los hibridos de 2-115 se pudo apreciar que las plantas
fueron mas vigorosas y de mayor altura y produccién de
follaje, que aquellas de las cruzas con las lineas de

lugares altos y con la variedad Comin.



Figura 4.1 Cromosomas de la linea 409236
en prometafase de mitosis

2n = 4x = 36
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Cromosomas de la linea 409253
en metafase de mitosis
2n = 4x =36

Figura 4.2
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Figura 4.3 Cromosomas de la linea 409189
en profase II de meiosis
2n = 4x =36

Figura 4.4 Cromosomas de la variedad Nueces
en diacinésis de meiosis
2n = 4x =36
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Cromosomas de la linea 409244
en diacinésis de meiosis
2n = 4x =36

Figura 4.5
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Cromosomas de la linea 409266
en diacinésis de meilosis
2n = 4x =36

Figura 4.6
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Figura 4.7 Cromosomas de la linea 409248
en diacinésis de meiosis
2n = 4x =36
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Cromosomas de la linea 409400
en diacinésis de meiosis
on = 5% =45

Figura 4-8
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Figura 4.9 Cromosomas de la linea 409205
en diacinésis de meiosis

2n = 4x =36
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Cromosomas de la linea 409211
en diacinésis de meiosis
2n = 43x =36

Figura 4.10
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Cuadro 4.6 Nuamero cromosémico de diez machos
' apomicticos utilizados en cruza con el clon

sexual TAM-CRD B-ls.

LINEA O NUMERO NIVEL DE

VARIEDAD CROMOSOMICO PLOIDIA

NUECES 36 TETRAPLOIDE
409189 36 TETRAPLOIDE
409205 36 TETRAPLOIDE
409211 36 TETRAPLOIDE
409236 36 TETRAPLOIDE
409244 36 TETRAPLOIDE
409248 36 TETRAPLOIDE
409253 36 TETRAPLOIDE
409266 36 TETRAPLOIDE
409400 45 PENTAPLOIDE

La produccién de forraje verde se aprecia en el
Cuadro 4.7. La mayor produccién se obtuvo con el testigo
(z-115) con una media de 13912 kg/ha, seguido de las
plantas F1 de Su cruza con el clon sexual las cuales
promediaron 12562 kg/ha. ' Unicamente las plantas F1 de la
cruza de el clon sexual con la linea 409250 tuvieron un

rendimiento promedio superior a los hibridos de Comin y el
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promedio de las cuatro lineas se aleja bastante del
obtenido con esta variedad comercial como progenitor
masculino.

Cuadro 4.7 Rendimiento de forraje verde en kg/ha.
de plantas F1. Ocampo, Coah. 1994.

Rango

LINEA O No. DE MEDIA VARIANZA DESVIACION Min - Max

VARIEDAD PLANTAS ESTANDAR
409244 16 7897 1075 3675 1250 17500
409250 10 11562 1200 3875 5937 17500
409254 3 9375 150 1350 8125 11250
409282 8 5825 912 3375 312 10000
COMUN 13 9950 1387 4162 312 17500
7-115 136 12562 3412 6537 1250 36250
TESTIGO 28 13912 4300 7337 1250 31250

De los resultados anteriores se desprende que la
variedad %z-115 utilizada como progenitor masculino produce
mejores hibridos cuando se cruza con el clon sexual que
los producidos por Comin y las lineas de lugares altos
cuando estas Gltimas se logran cruzar con dicho clon
sexual. Los resultados de esta investigacién concuerdan

estrechamente con los obtenidos por Gémez (1994).
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CONCLUSIONES

con base en los resultados obtenidos en esta
investigacién y los objetivos planteados desde el inicio de

la misma se llegé a las siguientes conclusiones:

1. Los resultados de fertilidad per se muestran

que la produccién de semilla bajo
polinizacién libre de los materiales
estudiados, estéd afectada por factores
ambientales y genéticos. Ejemplos de

materiales «con genotipos desfavorables para
produccién de semilla son las lineas 409256,

409433 y 414513.

2. Los r esultados obtenidos para la
compatibilidad en cruza muestran gue las
lineas africanas denominadas "para lugares
altos” dificilmente se cruzan con el clon

sexual por lo que constituyen germoplasma
poco favorable para un programa de

hibridacién en zacate buffel.

3. La variedad z2-115 supera ampliamente la
capacidad de las lineas africanas Y de

las otras variedades comerciales utilizadas
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para cruzarse con el clon sexual

TAM-CRD B-ls.

En base al vigor observado de las plantas F
y la produccién de forraje estimada, 1los
hibridos formados con las lineas africanas
como machos, carecen del potencial necesario

para ser Utiles como nuevas variedades.

En Vv irtud de 1la mayor facilidad de
cruzamiento con el clon sexual TAM~CRD B-ls
asi como de la produccién de hibridos
superiores, la variedad 2-115 debe sequirse
utilizando en programas de hibridacién en
tanto no se disponga de otros machos gque la

superen.



RESUMEN

E1 trabajo de investigacién se realizé en dos
etapas: la primera consistidé en realizar cruzamientos
en el invernadero y la segunda fue la evaluacién de
hibridos en el Campo Experimental de Zonas Aridas de la

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Los objetivos generales fueron: estudiar 1la
fertilidad per se de varios machos apomicticos de Zacate

buffel (Cenchrus ciliaris L); estudiar la

compatibilidad en cruza de los machos apomicticos

con el clon sexual TAM-CRD B-1s; Yy la evaluacidén en el

campo de los hibridos producidos.

se realizé el estudio de la fertilidad per se
de machos apomicticos clasificandolos en tres grupos de
acuerdo al grado de fertilidad que tuvieron (alta
fertilidad, mediana fertilidad ¥y baja fertilidad).
Estudios de viabilidad del polen fueron realizados de
cada macho apomictico en el laboratorio de 1la
Universidad observandose que la mayoria de los
materiales presentaron buena viabilidad. Se realizé el
conteo de numeros cromosémicos en algunos machos

apomicticos dado que la especie presenta diferentes
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niveles de ploidia; detéctandose materiales tetraploides

y pentaploides.

Para la realizacién de los cruzamientos
primeramente se€ emascularon las espigas de el clon
sexual procurando dejar alrededor de 40-45 involucros
por espiga Y posteriormente polinizar con polen
proveniente de los machos apomicticos. Los machos se
dividieron en tres dgrupos incluyendo en cada uno de
ellos genotipos de alta, mediana y baja fertilidad per
se. Se polinizaron diez espigas por macho, el primer y
segundo grupo se trabajaron en los meses de Julio y
Agosto y el tercer grupo se trabajo en Noviembre vy
Diciembre. Una vez cosechadas las espigas estas se
procesaron manualmente para obtener la semilla F1. La
mayor cantidad de cariépsides se logré con z-115

seguido de Otros materiales como Comin.

Las evaluaciones visuales realizadas en el campo
muestran que lo0S hibridos provenientes de la cruza con
el progenitor 7-115 son mas vigorosos, con un mayor
crecimiento y fenotipicamente similares a la variedad

7-115. Se observé que el testigo 2-115 presenta una
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mayor produccién seguido de los hibridos provenientes de

su cruza con el sexual y luego los hibridos de Comin.

Los resultados de fertilidad per se muestran que
la produccién de semilla bajo polinizacién libre de los
materiales estudiados, estéd afectada por factores
ambientales y genéticos. Ejemplos de materiales con
genotipos desfavorables para produccién de semilla son

las lineas 409256, 409433 vy 414513.

Los resultados obtenidos para fertilidad en
cruza muestran dque las lineas africanas denominadas
“para lugares altos" dificilmente se cruzan con el clon
sexual por lo que constituyen germoplasma poco favorable

para un programa de hibridacién en zacate buffel.

La variedad 2-115 supera ampliamente la capacidad
de las lineas africanas y atGn de las otras variedades
comerciales utilizadas para cruzarse con el clon sexual
TAM-CRD B-1s. En base al vigor observado de las plantas
F1 y la produccién de forraje estimada, los hibridos
formados con las lineas africanas como machos carecen
del potencial necesario para ser Utiles comc nuevas
variedades. En virtud de la mayor facilidad de
cruzamiento con el clon sexual TAM-CRD B 1ls asi como de
la produccién de hibridos superiores, la variedad 2-115
debe segquirse utilizando en programas de hibridacién en

tanto no se disponga de otros machos que la superen.
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