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INTRODUCCION

E1l =zacate Buffel (Cenchrus ciliaris 1L.) es un
pasto perenne amacollado y rizomatoso, del tipo C4 que
se encuentra distribuido desde Africa del Sur hasta 1la
India. Fue 1ntroducido a los Estados Unidos de la
regién de Kenia en 1917, pero no fue hasta mediados de
la década de los 40's cuando se sembrd con éxito al sur
de San Antonio, Texas. En 1949 el Servicio de
Conservacidén de Suelos informalmente liberd el buffel
T-4464 conocido como Comun Americano (Holt, 1985), y a
partir de entonces se empezd a distribuir réapidamente.
A México se introdujo primero por el estado de Nuevo
Lebn aproximadamente en 1954 y posteriormente a otros

estados de la Republica Mexicana.

El zacate buffel se caracteriza por su facilidad
de establecimiento, su resistencia a la sequia, su buen
potencial de rendimiento de forraje y semilla y su
buena aceptacidén por el ganado, estas propiedades han
determinado que actualmente sea considerado el pasto de
mayor importancia econdémica para la ganaderia extensiva
del sur de Texas y norte de México. Se estima que
actualmente existen en nuestro pais 2.0 millones de
ha., sembradas con esta especie (Saldivar, 1991). La
falta de variedades disponibles ha ocasionado que

practicamente esta superficie esté ocupada con la



variedad Comin lo que constituye un peligro latente
para estas 4&reas, ya que a mayor uniformidad genética
de los cultivos, mayor es la vulnerabilidad de 1los
mismos (Committee on Genetic Vulnerability of Major

Crops, 1972).

El zacate buffel se reproduce por semilla que se
forma asexualmente, lo cual se conoce como apomixis.
Durante mucho tiempo se considerd a la apomixis como un
fuerte obstdculo para el mejoramiento genético de
muchas especies vegetales vy un amortiguador a la
evolucién (Bashaw, 1980). Sin embargo, en el =zacate
buffel la barrera de la apomixis fue rota cruzando un
genotipo de reproduccidn sexual utilizado como
progenitor femenino con genotipos apomicticos como

machos (Bashaw, 1962).

El Programa de Pastos de la Universidad Autdnoma
Agraria Antonio Narro empezd a trabajar en 1989 con
hibridaciones de zacate buffel produciendo
aproximadamente 500 hibridos experimentales. Pruebas de
progenie fueron realizadas para determinar el modo de
reproduccidn; de 108 hibridos seleccionados
preliminarmente, se seleccionaron posteriormente poco
mas de 20 hibridos apomicticos (Gémez, 1994) .
Evaluaciones en Coahuila (Alvarado, 1994), Nuevo Ledn y
San Luis Potosi 1llevaron a la seleccidén de seis

hibridos apomicticos los cuales son factibles de ser



liberados como nuevos materiales con buenas
caracteristicas agrondémicas para nuestras zonas aridas

y semiaridas.

El creciente 1interés mostrado por diferentes
compafiias productoras de semilla para producir vy
comercializar semilla de las variedades desarrolladas
en la UAAAN hace conveniente tener la mejor
caracterizacidén posible de dichos materiales mejorados,
de manera que la Universidad pueda con mayor facilidad
hacer uso de los derechos de propiedad intelectual que
le corresponden como Institucién creadora de los

mismos.

El presente trabajo consistidé en obtener la mayor
informacidén posible en la descripcidén de caracteres de
los seis hibridos apomicticos méas sobresalientes para
las zonas 4ridas y semidridas de nuestro pais, para que

estos sean liberados y comercializados.

OBJETIVOS

* Conjuntar la informacidén necesaria que permita
una dentificacidén precisa 3% confiable de

los hibridos seleccionados.

* Incrementar la semilla de los seis hibridos

apomicticos de zacate buffel seleccionados.



REVISION DE LITERATURA

Origen del Zacate Buffel

El zacate Dbuffel (Cenchrus ciliaris 1.) es
originario de las regiones subtropicales y semiaridas
de Africa y de la India, en donde se localiza sobre los
suelos secos y arenosos (Flores, 1980). Bashaw (1985)
considera que esta especie se origindé en Africa del Sur
de donde se dispersdé hacia el norte a través de las
regiones mas secas de Africa a los pastizales aridos

del oeste de la India.

Distribucidén Geogréafica

El zacate buffel se distribuye en forma natural
entre los 30° de latitud norte y 30° de latitud sur, vy

ha mostrado buen potencial a 34° de latitud sur en

Australia (Flemons y Whalley, 1958).



Importancia del Zacate Buffel

En los ultimos 40 afios el =zacate buffel se ha
convertido en una de las especies mas importantes para
el mejoramiento de agostaderos en México y Texas (Holt,
1985; Ibarra et al., 1987). Actualmente se estima que
existen alrededor de 700,000 ha de agostadero sembradas
con este =zacate en el sur de Texas (Hussey, 1985;
Hanselka, 1989). En nuestro pails este zacate ocupa una
superficie de aproximadamente 2.0 millones de
hectdreas, localizadas en las regiones de las costas
del Pacifico y Golfo, y en el norte de la Republica, lo
que nos da una idea de la importancia que su manejo y
mejoramiento representan para la ganaderia nacional,
ademds de que en el vecino pais del norte se esta
utilizando también intensamente y cada vez su uso se

acrecienta mas internédndose dia a dia hacia el norte.

Descripcidén Botanica

Es una planta ©perenne con inflorescencia en
panicula, con tallos erectos, amacollado y de raices
profundas, largas, fuertes % abundantes, cuyo
crecimiento es predominante durante la estaciodén
caliente del afio. Presenta una altura variable entre

los 15 y 120 centimetros, algunas veces rizomatoso, las



hojas son alargadas y un poco asperas. De habitos
variables incluyendo tipos extendidos para pastizales y
tipos erectos para heno. Produce forraje abundante de

mediana a buena calidad.

La inflorescencia es una panicula densa y en forma
de espiga de 10 a 12 cm de longitud, con espiguillas en
grupos de dos o tres, rodeadas y envueltas por un
abrojo espinoso compuestos por numerosas cerdas

soldadas, generalmente de color puarpura, el pedlnculo

es corto % grueso, articulado en su base,
desprendiendose junto «con las espiguillas (Robles,
1983) .

Factores Edaficos

El buffel se adapta bien en suelos de textura
migajén arenoso (Anderson, 1970; Cox et al., 1988),
aungque dentro de esta textura los suelos ligeramente
alcalinos son mas aptos para el establecimiento del
zacate que los suelos ligeramente acidos (Williamson vy
Pinkerton, 1985); vy falla para establecerse en suelos
poco profundos vy pesados con problemas de drenaje

(Anderson, 1970; Holt, 1985).



Los suelos extremadamente arenosos vy arcillosos
son inadecuados para la siembra del =zacate buffel. Los
suelos con mas de 30% de arcilla son especialmente
inadecuados y se empieza a tener problemas con solo 20%
(Williamson vy Pinkerton, 1985). La compactacién del
suelo afecta la germinacidén y emergencia de 1las
plantulas, asi como la distribucién y penetracidn de
las raices y la aereacidn e infiltracidén del agua,
ademds de que los suelos arcillosos comunmente estan
asociados con fuertes problemas de drenaje y salinidad

que inhiben el establecimiento del zacate.

El pH del suelo es otro factor que influye en el
establecimiento del zacate. Los suelos ligeramente
alcalinos son aparentemente mas aptos para el
establecimiento del buffel (Williamson vy Pinkerton,
1985), siendo los o6ptimos aquellos con un pH entre 7 vy
8 (Brzostowski, 1962). Estudios de laboratorio indican
que la acidez inhibe la germinacién de la semilla del
buffel, la que se puede reducir en un 25 % en suelos

con pH de 3 y se inhibe con pH menores de 2 (Ryan et
al., 1975a).

La germinacidén de la semilla del buffel también se
ve fuertemente afectada cuando es expuesta a altas

concentraciones de sales (Ryan et al., 1975b). Los



suelos salinos no son aptos para el establecimiento del
zacate (Graham y  Humphreys, 1970; Williamson y
Pinkerton, 1985).

Factores Climéaticos

La baja tolerancia a 1las heladas por parte del
zacate ocasiona que el rango de adaptacidén se limite a
agostaderos con inviernos no muy frios, en donde aunque
existe la presencia de heladas éstas son de poca
intensidad y corta duracidén. Cuando se siembra en areas
con inviernos severos la sobrevivencia es erratica y la
produccibén de forraje muy limitada. Bajo estas
condiciones la mayoria de las plantas mueren desde la
raiz cada uno o dos afios y aunque las praderas se
puedan repoblar, la productividad del zacate se ve

fuertemente reducida.

E1l zacate buffel se adapta a regiones con
elevaciones que van desde el nivel del mar en ambos
hemisferios hasta 1los 2000 msnm cerca del Ecuador.
Dicha variacién en el rango de establecimiento es
debido al efecto combinado de altitud y latitud, en
donde la temperatura tiende a reducirse a medida que

ambas se incrementan.



En el desierto de Turkana en Africa (la parte
centro-norte de Kenia vy sur de Etiopia), donde el
zacate buffel ocurre de forma natural, las elevaciones
varian de 150 a 700 msnm y las temperaturas minimas vy

maximas promedio mensuales varian anualmente de 21 a
24°C y de 31 a 36°C, respectivamente (National Animal
Husbandry Research Station Annual Report From Naivasha,

Kenya, 1979; citado por Cox et al., 1988).

La tolerancia del =zacate buffel a la sequia es
reportada en diferentes paises. En Australia el zacate
buffel esta adaptado a lugares con precipitaciones
promedio de 500 mm anuales (Marriot y Anderssen, 1953).
Flemons y Whalley (1958) reportan que el =zacate buffel
puede crecer en un amplio rango de precipitaciones
desde 300-375 a 1500 mm en las costas oeste y este
respectivamente. En el norte-centro de Kenia y sur de
Etiopia donde el =zacate buffel se encuentra en forma
natural la 1lluvia varia de 200 a 400 mm anuales
(National Animal Husbandry Researh Station. Annual
Report From Naivasha, Kenya; citado por Cox et al.,

1988) .

En Arizona la especie se adapta bien a lugares con
280-400 mm de 1lluvia (Arizona Interagency Range

Technical Sub-committee, 1973) . Humphreys (1967)
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menciona dque el =zacate buffel establecido es muy

resistente a la sequia.

Caracteristicas Agrondmicas

El buffel es uno de los zacates mejor adaptados a
regiones calidas y templadas de México y sur de Texas,
y ha resultado muy atractivo para siembras de
agostaderos debido a que es una especie de féacil
establecimiento, resistente a la sequia, y de hédbito de
crecimiento agresivo (Hussey, 1985). Es a la vez
altamente productivo, muy digestible y de buena calidad
nutritiva, resistente al pastoreo y tiene Dbuena
aceptacién por el ganado. Su alto potencial de
produccidén es una de las principales cualidades, ya que
produce entre dos y diez veces mas forraje que los
agostaderos nativos (Ibarra et al., 1987; Hanselka,

1988) .

Caracterizacidn de Germoplasma

Los recursos genéticos son la materia prima que
los mejoradores de plantas utilizan para la obtencidn
de variedades con buenas caracteristicas, tanto para el
agricultor como para el 1industrial y el consumidor.

Estos recursos representan una gran riqueza para el
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mejorador de plantas y es 1mportante evaluarlos,
caracterizarlos, conservarlos e 1inducir a dque el

fitomejorador los aproveche al maximo.

Un aspecto de fundamental importancia en el manejo
de esos recursos, es el de 1la caracterizacidn para
conocer la variacidén con la que se cuenta y dirigir el
mejoramiento de acuerdo a los objetivos planteados.
Posteriormente, una vez que el mejorador ha generado
una nueva variedad, ésta necesita ser caracterizada con
el objeto de conocer dicho material, de tal forma que
ya una vez dentro del proceso de produccidédn de semillas
se pueda mantener la pureza genética del genotipo en
cuestiébn y por otra parte defender la propiedad

intelectual de variedades de plantas del fitomejorador.

Caracterizacidén y Evaluacidn Preliminar

Dentro del proceso de la investigacidén sobre
mejoramiento de un cultivo la caracterizacidn juega un
papel fundamental. La caracterizacidn consiste en el
registro de los caracteres altamente heredables de una
planta, que pueden ser distinguidos a simple vista vy
que se expresan en todos los ambientes. Cominmente
junto con la caracterizacidédn se efectlia una evaluacidn

preliminar, la cual consiste en el registro de un
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conjunto de caracteristicas deseables en un cultivo en

particular (Grubben y Sloten, 1981).

Cardenas (1983) considera que la caracterizacidn
es lo mismo que evaluacidn preliminar e 1indica que
tiene como objetivo fundamental caracterizar materiales
tomando Ccomo base aquellas caracteristicas cuya
variacién fenotipica es menos afectada por 1las

condiciones ambientales.

Mejoramiento Genético

El mejoramiento genético comprende dos procesos
complementarios; uno es la DbuUsqueda de diversidad
genética para planear cruzamientos y el otro es la
seleccién de plantas que manifiesten los caracteres

deseables (Burton, 1974).

El éxito de un programa de mejoramiento genético
depende desde el principio de la disponibilidad de
diversidad genética. E1l proceso de mejoramiento
comienza con la busqueda de entre cientos de
introducciones o dentro de poblaciones diversas, de los

padres con las caracteristicas deseables.
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El mejoramiento de las plantas forrajeras, en
general, es mas dificil que en las plantas cultivadas.
Dichas dificultades se deben a sus métodos de
polinizacidén, a las irregularidades en su fertilizacidn
y produccidén de semilla y a los problemas relacionados
con la evaluacidén y conservacidédn de 1los nuevos tipos

(Pohelman, 1965).

Para iniciar programas eficaces de mejoramiento
genético de las ©plantas forrajeras, es necesario
conocer ©primero el comportamiento genético de 1las
distintas especies, sus métodos de reproduccidn, y sus

numeros cromosémicos (Pohelman, 1965).

Los objetivos del mejoramiento genético de las
plantas forrajeras varian de acuerdo con las especies,
la regidén de produccidédn y la utilidad de 1la especie

(Pohelman, 1965).

Modo de Reproduccidédn en Zacate Buffel

Fisher et al. (1954) realizaron estudios
citogenéticos en especies de Pennisetum ciliare vy
Cenchrus setigerus y reportaron evidencias de que el

modo de reproduccidédn del zacate buffel es por apomixis.
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Snyder et al. (1955) citan que Herndndez observd
sacos embrionarios del tipo Oenothera (cuatro nucleos)
y determinaron que el mecanismo de apomixis es
aposporia seguido por pseudogamia, yva que la
polinizaciébn es necesaria para la formacién del
endospermo, asumiendose que la especie era apomictica
obligada debido a que ninguna entrada reveld evidencia

de sexualidad.

Bashaw (1962) reportd en Texas el descubrimiento
de una planta de zacate buffel de reproduccidédn sexual
que fue denominada TAM-CRD B-1s 1la cual producia
progenie totalmente wvariable resultante de sacos
embrionarios reducidos enteramente normales del tipo

poligono (ocho ntcleos).

Taliaferro 'y Bashaw (1960) mencionan que la
progenie que resulta de la autofecundacidén del clon
sexual o de su cruzamiento con progenitores macho
apomicticos, parecia ser obligadamente sexual u
obligadamente apomictica, analizadas tanto por las
técnicas convencionales de parafina y seccionado, como
por pruebas de progenie; descartandose la apomixis

facultativa en la muestra estudiada.
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Bray (1978) sugiere la apomixis facultativa en la
especie, con base en la presencia de progenie fuera de

tipo en plantas de reproduccidén apomictica.

Sherwood et al. (1980) demostraron la ocurrencia
de la apomixis facultativa en zacate buffel con base en
pruebas de progenie y estudios citoldgicos, observando
la presencia de sacos embrionarios tipo poligono en la

misma inflorescencia con pistilos apdsporos.

Apomixis

La apomixis es un modo de reproduccidn asexual por
semilla, el embridén se forma sin la unidén del huevo y
el nUcleo espermdtico, por lo cual las progenies que se
producen son uniformes e idénticas al progenitor
femenino (Bashaw, 1975; Hanna y Bashaw, 1987). Hatch vy
Hussey (1991), definen la apomixis como el método

natural de clonacidén de plantas por medio de semilla.

En las especies apomicticas no se lleva a cabo la
fertilizacién es decir la fusidén de los gametos; sin
embargo, es necesario el estimulo del polen para el
desarrollo de la semilla, a dicho proceso se le conoce

como pseudogamia. Segun Bashaw vy Hanna (1990) en
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algunos zacates la pseudogamia puede ser incluso
estimulada por polen de especies completamente

diferentes.

Efectos de la Apomixis

En la reproduccidén apomictica el embridén se forma
de divisiones mitdéticas de la célula madre de 1la
megaspora o de una célula sbématica del oévulo. Por 1lo
tanto la progenie de las ©plantas apomicticas son
réplicas exactas al progenitor hembra del cual

provienen (Hanna y Bashaw, 1987).

Aplicacidén de la Apomixis

Cuando se puede romper la barrera de la apomixis
existe la oportunidad para el desarrollo de nuevas
combinaciones de genes que resulten en genotipos
superiores lo cual proporciona un método rapido para la

incorporacidén de caracteristicas deseables.

La obtencidén de hibridos de zacate buffel el cual
normalmente se reproduce ©por apomixis ilustra la
eficiencia en el mejoramiento apomictico de especies

forrajeras.
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Lo anterior demuestra que la apomixis obligada
anteriormente considerada un obstaculo al mejoramiento
de plantas ahora se ha convertido en una herramienta
util, ya que fija el genotipo y previene toda variacidén
genética excepto por mutacidén (Taliaferro vy Bashaw,

1966) .

MATERIALES Y METODOS

Sitio Experimental

El trabajo de investigacidén fue realizado en el

Campo Experimental de Zaragoza, Coahuila de la Unidad
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Norte, perteneciente a la Universidad Autdénoma Agraria
Antonio Narro. El campo se localiza a 28° 33 de latitud
norte y 100° 55 de longitud oeste y a una altura de 350

msnm.

Suelo

El analisis mecanico del suelo del &rea de estudio
indicdé que contiene un porcentaje de arena de 23.12%,
limo 36.25% y arcilla 40.62% que lo clasifica como un
suelo de textura arcillo limoso. El pH varié de 8.2 a
8.3 clasificandolo como un suelo medianamente alcalino

y no salino ya que la conductividad eléctrica sdélo

varid de 0.46-0.59 mmhos/cm, (fue menor a 2.5
mmhos/cm) .
Clima

El tipo de <clima de la regidn pertenece a la
clasificacidén BS, hx'(e) lo que significa que se trata
de un clima seco, semicadlido, extremoso, con invierno
fresco, 1lluvias escasas todo el afio, con precipitacidn

Q

invernal superior al 10 %.

Temperatura

La temperatura media anual es de 21.4°C, las

heladas en la regidén se presentan desde finales de
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otofio hasta principios de la primavera con un periodo
libre de heladas de cinco meses del mes de mayo hasta
el mes de septiembre. Las heladas més frias ocurren en
enero siendo mas numerosas que en diciembre; en febrero
y marzo también se presentan heladas pero son menos

frecuentes y severas.

Precipitaciédn

La precipitacidn promedio anual es de 374 mm, todo
el afo llueve pero la 1lluvia no es muy abundante;
septiembre es el mes mas lluvioso y marzo el menos
lluvioso. Existe probabilidad de granizo en los meses
de abril y mayo aunque ésta es minima y en general casi

no hay ocurrencia de granizadas.

Fotoperiodo

Los meses mas soleados son Jjulio y agosto. Los
dias mas largos ocurren en mayo, Junio 'y Jjulio
excediendo las 13 horas de luz alcanzando el
fotoperiodo en junio hasta 13 horas y 48 minutos. En
diciembre la duracidén promedio del dia es de 10 horas y

12 minutos.

Material Genético
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La caracterizacidén se realizdé en seis hibridos
apomicticos de zacate buffel: H-12, H-13, H-17, H-83,
H-115 y el H-118, producto de las cruzas realizadas
entre el clon sexual TAM-CRD B-1ls con la variedad Z-115
como macho. El1 Programa de Pastos de 1la Universidad
produjo 500 hibridos experimentales en 1989. Estos
fueron seleccionados con base en una serie de
evaluaciones en las que se les determindé el modo de
reproduccidén y el potencial forrajero, seleccionandose
seis de los hibridos mas prometedores para las zonas

aridas y semiaridas de nuestro pais.

Siembra en Invernadero

La siembra se realizdé el dos de mayo de 1996 en
uno de los invernaderos de la UAAAN en cajas de nieve
seca de 200 cavidades, depositando de tres a cuatro
semillas por cavidad para asegurar la emergencia de las
plantas y posteriormente se aclard dejando la planta
mas vigorosa. Se utilizdé suelo de bosque previamente
esterilizado con bromuro de metilo. Se les proporciond
la atencidén adecuada en lo referente a riegos para un
buen desarrollo de las plantas y cuando estas
alcanzaron una altura de 10 a 15 cm fueron
trasplantadas al campo.

Trasplante
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Anterior al trasplante se prepard el terreno con
un paso de arado profundo y uno de rastra, de modo que
el suelo quedara en las mejores condiciones, para el
establecimiento de las plantas. El trasplante se llevd
a cabo el 11 de julio de 1996 en forma manual y el

experimento se condujo bajo condiciones de riego.

Disefio Experimental

El experimento se establecidé bajo un disefio de
blogques al azar en el que se utilizaron seis
tratamientos con cuatro repeticiones. Las parcelas
fueron de tres surcos con 10 plantas por surco y a una
distancia de 80 cm entre surcos y a 50 cm entre
plantas. En la toma de los datos de cada una de las
variables evaluadas, solamente se utilizdé la parcela
util que constd de ocho plantas del surco central,

ocupando un area de 3.2 m®.

Se realizdé el analisis de varianza para cada una
de las variables cuantitativas. En los casos en que se
detectd diferencias significativas entre tratamientos
se realizaron las pruebas de comparacién de medias
usando Diferencia Minima Significativa (DMS) con un

nivel de significancia de 0.05.
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Labores Culturales

Los riegos siempre se aplicaron oportunamente de
acuerdo a los requerimientos de los materiales. Durante
los primeros 40 dias posterior al trasplante se le
proporcioné la atencién adecuada en cuanto a los
deshierbes, una vez establecidas las plantas, no
permitieron el desarrollo de las malezas, ya que las
plantas de buffel ocuparon todo el espacio por su tipo

de crecimiento rizomatoso.

Variables Evaluadas

Variables Cualitativas

Se evaluaron variables cualitativas como: hébito
de crecimiento, color del follaje, color de 1los

estigmas y color de las espigas.

Variables Cuantitativas

Se midieron quince variables cuantitativas como se

describe a continuacidén de cada caso.

Numero de Espigas por Planta

El numero de espigas por planta se obtuvo en tres

plantas muestreadas al azar en la parcela util, las
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espigas de cada una de ellas se cortaron y se pusieron
en bolsas de papel debidamente identificadas y fueron
trasladadas a la bodega de pastos para facilitar su

conteo y obtener la media por parcela.

Rendimiento de Semilla

El rendimiento de semilla se obtuvo al pesar los
involucros de las espigas de las tres plantas que
fueron cortadas en el campo. Esta fue pesada en una
balanza y se obtuvo el peso de semilla por parcela (1.2
m’) posteriormente se realizé una conversién para

estimar el rendimiento en kg/ha.

Numero y Peso de Involucros por Espiga

Estas determinaciones se hicieron en una muestra
de 10 espigas maduras o prdéximas a madurar cortadas al
azar en las cinco plantas restantes de la parcela util
varificando que estuvieran completas, esto es, que no
le faltaran involucros. Los involucros fueron
desprendidos de cada una de las espigas %
posteriormente contados, para obtener el valor medio
por espiga. Para obtener el peso (mg) se utilizd una
balanza analitica, vy de 1los valores obtenidos se

determindé el valor medio por espiga.

Numero y Peso de Caridpsides por Espiga
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Estas variables se determinaron en la misma
muestra de 10 espigas mencionadas en el ©parrafo
anterior. Para la obtencién de estas variables, se
trillaron las espigas para obtener los caridpsides,
estos fueron envueltos en papel para facilitar el
conteo, los valores obtenidos se promediaron para
obtener el numero de caridpsides por espiga.
Posteriormente los caridpsides de cada espiga fueron
pesados en una balanza analitica, vy se obtuvo el

promedio por espiga.

Porcentaje de Fertilidad

El porcentaje de fertilidad se obtuvo en forma
indirecta dividiendo el numero de caridpsides por
espiga entre el numero de involucros ©por espiga

multiplicdndolo por 100.

Peso de Mil Semillas

Para la determinaciédn del peso de 1000 semillas se
utilizdé la semilla cosechada el dos de octubre de 1996.
Para ello, las espigas fueron trilladas, se tomaron
ocho muestras de 100 caridépsides por parcela, se
pesaron en una balanza analitica, se promediaron y se
multiplicé por 10 para obtener el wvalor de 1000

semillas por cada hibrido de cada parcela.
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Longitud de Espiga

En la muestra de 10 espigas mencionadas con
anterioridad y antes de contar y pesar involucros y
caridpsides, se hicieron las determinaciones de
longitud y ancho de espiga. En bodega se procedid a
medir desde la base de la espiga hasta el apice, para
luego obtener la media por espiga como valor para la

prueba.

Ancho de Espiga

Para determinar el ancho de espiga, se mididé en la
parte media de la espiga hasta donde terminaban las
aristas de ambos lados, para luego obtener el promedio

por espiga.

Longitud de la Hoja Bandera

La longitud de la hoja bandera fue determinada en
las tres plantas que fueron cortadas para obtener el
numero de espigas por planta, en cada planta se uso el
tallo mas alto en donde se mididé la longitud de la hoja
bandera, desde 1la Dbase hasta el apice, para luego

obtener la media por parcela.

Ancho de Hoja Bandera
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Esta variable fue medida en las tres hojas en donde
se midié la longitud, la medicién de esta variable se
realizé6 en la parte mds ancha de cada hoja, de las

cuales se obtuvo su promedio por parcela.

Altura de Planta

A tres plantas al azar de la parcela util, se les
hicieron dos tipos de medicidén, en el primer caso la
altura se mididé desde la base de las plantas hasta el
tallo (culmo) mas alto y en el segundo desde la base de
la planta hasta donde llegaba la mayoria de espigas; de
las medidas obtenidas para cada variable se obtuvo la

media por parcela.

Produccién de Forraje

El corte de forraje verde se realizdé el dos de
octubre de 1996 en las cinco plantas restantes de 1la
parcela Uutil, se pesaron 1inmediatamente tomando una
muestra de 500 gr, la cual se 1llevdé a la bodega en
bolsas de papel y se dejd secar durante 13 dias,
transcurrido dicho tiempo se pesd el forraje seco. Una
vez obtenidos los datos se procedidé a realizar las

operaciones pertinentes para obtener el peso de forraje
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seco por unidad experimental. Estas se convirtieron a

kg/ha para su andlisis estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables Cualitativas

Hadbito de Crecimiento

Los seis hibridos (12, 13, 17, 83, 115 y 118)
evaluados son rizomatosos con un tipo de crecimiento

erecto.

Color del Follaje

Los hibridos 13, 17 y 83 presentan una coloracidn
verde seco; el H-12 +tiene una coloracidn verde
brillante, el H-115 verde opaco y el H-118 presenta un

verde claro brillante.

Color de Estigmas a la Emergencia




28

Los estigmas en 1la etapa de emergencia de 1los
hibridos 12, 13, 17 y 83 son de una coloracidén crema,
mientras que los hibridos 115 y 118 presentan estigmas

de un color blanco.

Color de Estigmas a la Madurez

Los estigmas maduros de los hibridos 12, 13, 83 vy
115 presentan una coloracidédn crema, mientras que el H-
17 presenta una coloracidén plurpura, y el H-118 presenta

un color blanco.

Color de Espigas Maduras

Las espigas maduras de los hibridos 115 y 118
presentan un color paja, los hibridos 12 y 17 presentan
un color purpura y los hibridos 13 y 83 un color

crema-paja.

Variables Cuantitativas

Numero de Espigas por Planta
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El analisis de varianza detectdé diferencias
significativas entre los hibridos (Cuadro Al). En el
Cuadro 1 se observa que el hibrido 12 obtuvo el valor
mas alto con 43 espigas, el cual es estadisticamente
igual a los hibridos 13, 17, y 118 este ultimo ocupd el
cuarto lugar con 34 espigas. El1 hibrido 83 fue el que
obtuvo el wvalor mas bajo con s6élo 25 espigas por
planta y es estadisticamente igual al hibrido 17 dque
ocupd el tercer lugar. Los valores de numero de espigas
presentados son bajos debido principalmente a que 1996
fue el afio de establecimiento del experimento vy
normalmente el nlUmero de espigas es menor durante el
primer afio. Lo anterior queda corroborado con los datos
obtenidos el 13 de junio de 1997 en que todos 1los
hibridos obtuvieron valores muy superiores. El1 H-115
produjo el wvalor mas alto con 469 espigas, el H-118
465, H-17 436, H-13 376, H-12 369 y el H-83 367 espigas
promedio por planta. Este Ultimo no cambidé de posicidn
con respecto al primer muestreo. Alvarado (1994) en la
evaluacidén de 23  hibridos apomicticos bajo las
condiciones de Ocampo, Coah., en el afio de
establecimiento encontrdé que el H-17 produjo un total
de 91 espigas, H-13 89, H-83 82, H-115 70, H-118 67 vy
H-12 65 espigas promedio por planta.

Cuadro 1. Numero de espigas por planta, rendimiento de semilla, numero
de involucros por espiga y peso de involucros por espiga de

hibridos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.
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Hibrido Esp./planta Rend. de sem. Inv./espiga Peso de inv./esp.

No. (kg/ha) No. (mg)
H -12 43 a 68.5 228 bc 267
H- 13 37 ab 53.5 272 a 241
H- 17 35 abc 34.3 266 ab 359 a
H-118 34 abc 41.8 280 a 271 b
H-115 33 bc 44 .7 216 c 375 a
H- 83 25 c 43.5 284 a 271 b

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

Rendimiento de Semilla

El andlisis estadistico no detectd diferencias
significativas para esta variable (Cuadro A2). EI1
hibrido 12 fue el que obtuvo el mayor rendimiento de
semilla con 68.5 kg/ha, el hibrido 17 ocupd el sexto
lugar con un valor de 34.3 kg/ha (Cuadro 1). Como se
puede observar en este estudio el H-12 se caracteriza
por su buena produccidédn de espigas por planta, asi como
por su rendimiento de semilla, aun cuando no se
encontrdé una correlacidn significativa (0.712) entre
estas variables. Briones (1991) reportd un rendimiento
de 290 kg/ha para la variedad Comuin. Esta variedad se

caracteriza por su buena produccidén de semilla.
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Numero de Involucros por Espiga

El ANVA detectd diferencias altamente
significativas entre los hibridos para esta variable
(Cuadro A3). En el Cuadro 1 se observa que el hibrido
83 fue el que mayor numero de involucros presentd
siguiendole los hibridos 118, 13 y 17 los cuales fueron
estadisticamente iguales entre si con valores de 284,
280, 272, y 266 involucros, respectivamente. El hibrido
con menor numero de involucros fue el H-115 con 216,
siendo estadisticamente igual al H-12, que ocupd el 5°
lugar con 228 involucros por espiga. Evers et al.
(1969) en un estudio de ocho materiales de zacate
buffel evaluando fotoperiodos de 10, 12 y 14 horas,
encontraron un mayor numero de involucros por espiga
con el fotoperiodo de 14 horas con un valor promedio de
195 involucros. En el presente trabajo se encontrd un
valor promedio de 258 involucros por espiga. El
fotoperiodo de la regidén es de 13 horas y 48 minutos
para el mes de junio el numero de involucros por espiga
obtenida de los hibridos evaluados es muy superior al
obtenido por Evers aun cuando las condiciones de

fotoperiodo fueron muy similares.

Peso de Involucros por Espiga

El andlisis estadistico detectd diferencias

altamente significativas entre 1los hibridos (Cuadro
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Ad). En el Cuadro 1 observamos que el hibrido 115 fue
el que presentd mayor peso en sus involucros alcanzando
un promedio de 375 mg por espiga, siguiendo el H-17 con
359 mg, siendo estos estadisticamente iguales entre si
y diferentes al resto de los demas hibridos. Los
hibridos 118, 83, 12 vy 13 fueron estadisticamente
iguales entre si, ocupando en orden decreciente el 3°,
4°, 5° vy 6° lugar, con valores de 271, 271, 267 y 241
mg, respectivamente. Martinez (1996) en un estudio
sobre la adaptacidédn de zacate buffel a lugares altos en
la regidén templada de Navidad Nuevo Ledn, reportd un
peso promedio de involucros por espiga para la variedad
Comin de 173 mg vy para Z-115 136 mg. En esta
caracterizacidn de seis hibridos apomicticos se
encontrdé un valor promedio de 297 mg de peso por
espiga. Como ©puede apreciarse estos hibridos son
superiores en peso de involucros ©por espiga con

respecto a las variedades méas utilizadas.

Numero de Caridpsides por Espiga

El ANVA para numero de caridpsides por espiga
detectd diferencias altamente significativas entre los
hibridos (Cuadro A5). En el Cuadro 2 se observa que el
hibrido 83 fue el que mads caridpsides por espiga
presentd con 172, seguido por el H-118 con 168, y el
hibrido 13 con 148 caridpsides por espiga, estos fueron

estadisticamente iguales entre si, ocupando el primer,
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segundo y tercer lugar respectivamente. Los hibridos
115 y 17 fueron iguales estadisticamente entre si,
ocupando el cuarto y quinto lugar. La menor cantidad de
caridépsides por espiga la obtuvo el hibrido 12 con 84,
ocupando el sexto lugar y siendo estadisticamente
diferente al resto de los hibridos. Briones (1991) bajo
las condiones de Ocampo Coah., encontrdé un valor
promedio para la variedad Z-115 de 80 caridpsides por
espiga y para la variedad Comun 58 caridpsides; la
variedad Comin se caracteriza por su buena produccidn
de semilla, sin embargo, en caridbdpsides por espiga es
superado por los hibridos apomicticos en mas de 100% de

acuerdo a este estudio (Cuadro 2).

Cuadro 2. Numero de caridépsides por espiga, peso de caridpsides por
espiga, ©porcentaje de fertilidad y peso de mil semillas de
hibridos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

Hibrido Caridp./espiga Peso de caridp. Fertilidad Peso de mil

oe

No. por espiga (mg) semillas (mg)

H- 83 172 a 75.6 ab 61.5 ab 561 bc
H-118 168 a 77.3 ab 62.5 ab 577 b
H- 13 148 ab 65.8 bc 56.6 b 534 c
H-115 139 bc 84.7 a 64.0 a -—-

H- 17 118 c 53.1 cd 47.2 c 638 a
H- 12 84 d 43.8 d 38.7 d 619 a
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Peso de Caridpsides por Espiga

El analisis estadistico detectd diferencias
altamente significativas entre los hibridos evaluados
para esta variable (Cuadro A6). EI1 H-115 fue el que
alcanzd el mayor peso con 84.7 mg, % fue
estadisticamente igual al H-118 con 77.3 mg y al H-83
con 75.6 mg. El hibrido 12 obtuvo el ultimo lugar con
43.8 mg y fue estadisticamente igual al H-17 con 53.1
mg que ocupd el quinto lugar (Cuadro 2). Martinez
(1996) encontrdé6 para la variedad Comin un peso de
caribépsides por espiga de 44.7 mg y para la variedad Z-
115 38.2 mg. Estos wvalores son superados por 1los
hibridos apomicticos con un valor promedio de 66.7 mg

de peso de los caridpsides por espiga.

Porcentaje de Fertilidad

El ANVA detectd diferencias altamente
significativas tanto para los hibridos como para las
repeticiones (Cuadro A7). En el Cuadro 2 se observa que
el H-115 fue el que alcanzdé el mayor porcentaje de
fertilidad con un valor de 04%, siendo este
estadisticamente igual a los hibridos 118 vy 83 que
ocuparon el segundo y tercer lugar con valores de 62.5
y 61.5%. A su vez el H-118 fue estadisticamente igual

al H-13 que ocupo el 4° lugar con 56.6%. E1 H-17 obtuvo
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el 5° lugar con 47.2% y el H-12 el sexto lugar con
38.7%, estos fueron estadisticamente diferentes entre
si y al resto de los tratamientos. Evers et al. (1969)
obtuvieron una variacidén de 25 a 94% en la fertilidad
de las espigas. En este trabajo de investigacidédn 1los
hibridos apomicticos obtuvieron valores con una

variacidén de 38.7 a 64% de fertilidad.

Peso de Mil Semillas

El peso de la semilla es uno de los principales
factores que estan correlacionados positivamente con el
vigor de pléantula, misma que es necesaria para asegurar

el éxito en la resiembra de pastizales. El anédlisis

estadistico detectd diferencias altamente
significativas entre los hibridos; las repeticiones
fueron diferentes estadisticamente (Cuadro A8). Para

esta variable el hibrido 17 vy 12 fueron los que
alcanzaron los valores mas altos con 638 y 619 mg de
peso, siendo estadisticamente iguales entre si vy
diferentes al resto de los hibridos. Los hibridos 118 vy
83, fueron estadisticamente iguales entre si, ocupando
el tercer y cuarto lugar con valores de 577 y 561 mg
respectivamente. El1 H-83 fue estadisticamente igual al
hibrido 13 que fue el mds bajo con 534 mg. Briones
(1991) encontrdé que el peso de mil semillas de 1la
variedad Z-115 fue de 597 mg, mientras que para la

variedad Comun fue de 493 mg. Los hibridos apomicticos
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en este estudio alcanzaron un valor promedio de 586
mg., estos valores son muy similares a los obtenidos
por Briones. El1 dato del hibrido 115 no aparece en el

Cuadro 2 porque no se cosechd semilla.

Longitud de Espiga

En 1la longitud de -espiga el ANVA no detectd
diferencias significativas entre los hibridos (Cuadro
A9). En el Cuadro 3 se observa que no existe diferencia
en los valores alcanzados por los hibridos ya que estos
van de 11.6 cm para el H-115 a 12.7 cm para el hibrido
118. Evers et al. (1969) reportdé la mayor longitud de
espiga bajo el fotoperiodo de 14 horas con un valor
promedio de 9.4 cm. El valor promedio obtenido por 1los
hibridos en la longitud de espiga fue de 12 cm. Aun
cuando no hubo diferencia significativa entre los
hibridos, el valor promedio es mayor que el de 1los

materiales utilizados por Evers.

Cuadro 3. Longitud de espiga, ancho de -espiga, 1longitud de hoja
bandera y ancho de hoja Dbandera, de hibridos de zacate

buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

Hibrido Longitud de Ancho de Longitud de hoja Ancho de hoja
espiga (cm) esp. (cm) bandera cm) bandera (cm)
H-118 12.7 1.52 bc 25.6 0.65

H- 83 12.0 1.54 bc 25.7 0.82
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H- 13 12.0 1.45 c 23.8 0.67
H- 12 11.9 1.64 b 22.3 0.67
H- 17 11.7 1.79 a 28.2 0.78
H-115 11.6 1.92 a 21.2 0.57

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

Ancho de Espiga

El andlisis de varianza detectd diferencias

altamente significativas para esta variable (Cuadro

A10). Los hibridos 115 y 17 obtuvieron los valores mas
altos ocupando el primer % segundo lugar
respectivamente, siendo estadisticamente iguales

entre si y diferentes al resto de los materiales. E1
hibrido 12 obtuvo un didmetro de 1.64 cm ocupando el
tercer lugar y fue estadisticamente igual a 1los
hibridos 83 y 118 que ocuparon el cuarto y quinto lugar
respectivamente, los cuales a su vez fueron
estadisticamente iguales al H-13 que obtuvo el didmetro

mas bajo con 1.45 cm (Cuadro 3).

Longitud de Hoja Bandera

Para la longitud de la hoja bandera el ANVA no

detectd diferencias significativas entre los hibridos
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evaluados (Cuadro All). En el Cuadro 3 podemos observar
que el hibrido 17 fue el que presentd la mayor longitud
de su hoja bandera con un valor de 28.2 cm, siguiendole
los hibridos 83, 118, 13, 12 y 115 que ocuparon el 2°,

3°, 4°, 5° y 6° lugar respectivamente.

Ancho de la Hoja Bandera

E1l ANVA no detectd diferencias significativas para
esta variable (Cuadro Al2). El rango en los valores va
desde 0.57 cm que corresponde al H-115 hasta 0.82 cm
para el H-83 (Cuadro 3).

Altura del Culmo més Alto

E1l ANVA para esta variable no detectd diferencias
significativas entre los hibridos (Cuadro Al3). En el
Cuadro 4 se observa uniformidad en los hibridos para
esta variable, ya que el rango en los valores va de
1.62 m para el hibrido 83 hasta 1.68 para el H-17 que

fue el que obtuvo el valor mas alto.

Altura hasta la Mayoria de Espigas

En esta wvariable el ANVA no detectd diferencias

significativas entre los hibridos (Cuadro Al4). Para
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esta variable el rango de los valores varidé desde 1.34
m para el H-115 siendo el wvalor mas bajo, hasta

1.50 m para

Cuadro 4. Altura del culmo més alto, altura hasta la mayoria de
espigas, produccidén de forraje verde vy produccién forraje

seco de hibridos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

Hibrido Alt. del culmo Alt. hasta mayoria F.V. F.S.
mas alto (m) de espigas. (m) (kg/ha) (kg/ha)
H- 17 1.68 1.50 23188 9767
H- 12 1.67 1.49 25625 10395
H-115 1.67 1.34 25625 9261
H-118 1.65 1.42 22250 9744
H- 13 1.64 1.43 22938 9655
H- 83 1.62 1.44 20813 8801

el H-17 que alcanzéd la mayor altura (Cuadro 4).
Alvarado (1994) en la evaluacidn que realizd en Ocampo,
Coah., de 23 hibridos apomicticos en el cual se
incluyeron estos seis hibridos encontrd una variacidn

de 1.08 a 1.37 m.

Producciédn de Forraje Verde

El andlisis estadistico para esta variable no
detectd diferencias significativas entre los hibridos
(Cuadro Al5). En el Cuadro 4 se observa que 1los

hibridos 12 y 115 obtuvieron el valor méas alto con



40

25,625 kg/ha y el hibrido 83 el wvalor mas bajo con
20,813 kg/ha; la media en el rendimiento fue de 23,407
kg/ha de forraje verde. En 1997 en promedio de dos
cortes realizados, el H-12 mostrdé la mayor produccidn
de forraje verde con un valor promedio de 11,112 kg/ha,
siguiendo en orden decreciente los hibridos 13, 17, 83,
118 y 115 con valores de 10,935, 10,604, 10,526, 9,823
y 9,529 kg/ha respectivamente. Como puede apreciarse
fueron mejores los resultados obtenidos para todos 1los
hibridos en 1996. La poca produccién de forraje verde
obtenido en los muestreos de 1997 tal vez se deba a la
poca fertilidad del suelo, ya que este no habia sido

fertilizado.

Produccién de Forraje Seco

En esta variable el ANVA no detectd diferencias
significativas entre 1los hibridos (Cuadro Alo). EI
hibrido 12 fue el que produjo la mayor cantidad de
forraje seco por hectarea alcanzando una produccidn de
10,395 kg, este no varidé permaneciendo en la misma
posicidén que en la produccién de forraje verde. EI
hibrido 17 ocupdé el segundo lugar con un rendimiento de
9,767 kg/ha. El1 tercer lugar fue para el H-118 con un
rendimiento de forraje seco de 9,744 kg/ha. Los
hibridos 13, 115 y 83 ocuparon el 4°, 5°, y 6° lugar
respectivamente obteniendo rendimientos de forraje seco

de 9,655, 9,261 y 8,801 kg/ha. En 1997, en promedio de
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dos cortes para la produccidén de forraje seco, el H-17
mostrd la mayor produccidn con un valor de 4,780 kg/ha
siguiendo en orden decreciente los hibridos 12, 13, 83,
115 y 118 con valores de 4,772, 4,722, 4,702, 4,186 vy
4,182 kg/ha. Como se puede observar hubo mayor

produccidén en 1996.

CONCLUSIONES

El color de los estigmas, de las espigas y del
follaje son caracteristicas cualitativas que pueden

utilizarse para diferenciar los hibridos estudiados.

Las caracteristicas cuantitativas de las espigas
como longitud vy ancho de las mismas, dificilmente

podrian utilizarse para distinguir materiales.

Las dimensiones de longitud y ancho de hoja bandera
indican que estas caracteristicas no permiten

diferenciar unos hibridos de otros.

De los componentes del rendimiento de semilla el
peso por involucro individual es la caracteristica méas

util para propdsitos de identificacidn varietal.
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De los componentes de calidad de semilla, los datos
indican que el peso de mil semillas, que 1involucra
tamafio de grano, tiene mas aplicacidn para identificar

variedades.

La altura de planta en ninguna de las modalidades
en que fué medida permite diferenciar entre los

hibridos estudiados.

El potencial de rendimiento de forraje verde y seco
es excelente en todos 1los hibridos vy la falta de
diferencias reales entre ellos es de esperarse, ya dJue
se trata de materiales altamente seleccionados. Es
recomendable que de liberarse alguno de ellos para
produccidén comercial sea aquel que tenga diferentes
caracteristicas que permitan % faciliten su

identificaciédn.
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A PENDICE A

Cuadro Al. Analisis de wvarianza para numero de espigas por
planta de seis hibridos apomicticos de zacate

buffel. Zaragoza, Coah. 1996.
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TRATS. 5 685
BLOQUES 3 236
ERROR 15 620
TOTAL 23 1543

. 794
. 687
.638
.121

137.158
78.895
41.375

3.317
1.90%

2.90 4.56
3.29 5.42
C.V.=18.6%

NS=No significativo *= Significativo

Cuadro A2. Andlisis de wvarianza para rendimiento de semilla
(kg/ha) de seis hibridos apomicticos de =zacate
buffel. Zaragoza, Coah. 1996.
F.V G.L S.C. C.M. F.C. F.T
0.05 0.01
TRATS. 5 2822.816 564.563 1.11% 2.90 4.56
BLOQUES 3 2234.062 744 .687 1.46% 3.29 5.42
ERROR 15 7599.640 506.642
TOTAL 23 12656.519 C.V.=47%

NS=No significativo
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Cuadro A3. Analisis de wvarianza para numero de involucros
por espiga de seis hibridos apomicticos de zacate

zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

TRATS. 5 16482.875 3296.574 4.57"" 2.90 4.56
BLOQUES 3 3571.625 1190.541 1.65% 3.29 5.42
ERROR 15 10811.500 720.766

TOTAL 23 30866.000 C.v.=10%

NS=No significativo **=Altamente significativo

Cuadro A4. Andlisis de varianza para peso de involucros por
espiga(mg) de seis hibridos apomicticos de zacate

buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

TRATS. 5 61548 12309 8.37" 2.90 4.56
BLOQUES 3 10463 3487 2.37" 3.29 5.42
ERROR 15 22047 1469

TOTAL 23 94058 C.V.=12.9%

NS=No significativo **=Altamente significativo
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Cuadro A5. Anédlisis de varianza para nUmero de caridpsides
por espiga de seis hibridos apomicticos de zacate

buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

TRATS. 5 21924.250  4384.850  13.25"7  2.90 4.56
BLOQUES 3 2052.437 684.145 2.06"  3.29 5.42
ERROR 15 4963.843 330.922

TOTAL 23 28940.531 C.V.=13%

NS=No significativo **=Altamente significativo

Cuadro A6. Andlisis de varianza para peso de caridpsides por
espiga(mg) de seis hibridos apomicticos de zacate

buffel. Zaragoza, Coah. 1996.
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TRATS. 5 4901.000 980.200 8.54""  2.90 4.56
BLOQUES 3 321.453 107.151 0.93%  3.29 5.42
ERROR 15 1719.664 114.644

TOTAL 23 6942.117 C.V.=16%

NS=No significativo **=Altamente significativo

Cuadro A7. Anédlisisde varianza para porcentaje de fertilidad
de seis hibridos apomicticos de =zacate buffel.

Zaragoza, Coah. 1996.

TRATS. 5 2041.585 408.317 23.18"7  2.90 4.56
BLOQUES 3 411.265 137.088 7.78"7  3.29 5.42
ERROR 15 264.210 17.614

TOTAL 23 2717.162 C.V.=7.6%

**=Altamente significativo
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Cuadro A8. Analisis de wvarianza para peso de mil semillas
(mg) de seis hibridos apomicticos de zacate

buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

TRATS. 4 28780 7195 11.76"°  2.90 4.56
BLOQUES 3 6986 2328 3.80" 3.29 5.42
ERROR 12 7341 611

TOTAL 19 43108 C.V.=4%

**=A]tamente significativo *=Significativo

Cuadro A9. Anédlisis de wvarianza para longitud de espiga
(cm) de seis hibridos apomicticos de =zacate

buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

TRATS. 5 2.747 0.549 1.43% 2.90 4.56
BLOQUES 3 3.323 1.107 2.89% 3.29 5.42
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ERROR 15 5.738 0.382
TOTAL 23 11.809 C.V.

I
a1
o°

NS=No significativo

Cuadro Al0. Anédlisis de wvarianza para ancho de espiga (cm)
de seis hibridos apomicticos de zacate buffel.

Zaragoza, Coah. 1996.

TRATS. 5 0.649 0.129 16.04"" 2.90 4.56
BLOQUES 3 0.070 0.023 2.91™ 3.29 5.42
ERROR 15 0.121 0.008

TOTAL 23 0.841 C.V.=5%

NS=No significativo **=Altamente significativo

Cuadro All. Anadlisis de wvarianza para longitud de hoja
bandera (cm de seis hibridos apomicticos

de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.
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F.V G.L S.C. C.M F.C F.T.
0.05 0.01

TRATS. 5 128.093 25.618 1.52% 2.90 4.56

BLOQUES 3 25.945 8.648 0.51% 3.29 5.42

ERROR 15  251.405 16.760

TOTAL 23 405.444 C.V.=16.7%

NS=No significativo

Cuadro Al2. Andlisis de varianza para ancho de hoja bandera

(cm) de seis hibridos apomicticos de =zacate

buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

F.V G.L s.c. C.M F.C F.T.
0.05 0.01

TRATS. 5 0.164 0.032 2.58% 2.90 4.56

BLOQUES 3 0.023 0.007 0.61% 3.29 5.42

ERROR 15 0.191 0.012

TOTAL 23 0.378 CV=16%

NS=No significativo
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Cuadro Al3. Andlisis de wvarianza para altura del culmo mas
alto (m) de seis hibridos apomicticos de zacate

buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

TRATS. 5 0.009773 0.001955 1.14% 2.90 4.56
BLOQUES 3 0.017494 0.005831 3.407 3.29 5.42
ERROR 15 0.025665 0.001711

TOTAL 23 0.052933 C.V.=2%

NS=No significativo *=Significativo

Cuadro Al4. Analisis de varianza para altura hasta mayoria
de espigas (m) de seis hibridos apomicticos

de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

TRATS. 5 0.066 0.013 2.01% 2.90 4.56
BLOQUES 3 0.131 0.043 6.59"" 3.29 5.42
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ERRCR 15 0.099 0.006
TOTAL 23 0.297 C.V.=5.6%

NS=No significativo **=Altamente significativo

Cuadro Al5. Anédlisis de varianza para produccidén de forraje
verde (kg/ha) de seis hibridos apomicticos de

zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

TRATS. 5 72710144 14542029 1.28"  2.90 4.56
BLOQUES 3 47278080 15759360 1.38%  3.29 5.42
ERROR 15 170364928 11357662

TOTAL 23 290353152 C.V.=14%

NS=No significativo

Cuadro Al6. Anédlisis de varianza para produccidén de forraje
seco (kg/ha) de seis hibridos apomicticos de

zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.
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F.V. G.L S.C C.M F.C. F.T.
0.05 0.01

TRATS. 5 5747456 1149491 1.28" 2.90 4.56

BLOQUES 3 3198720 1066240 1.38% 3.29 5.42

ERROR 15 23870720 1591381

TOTAL 23 32816896 C.V.=13%

NS=No significativo

A PENUDICE



62

Cuadro B1. Concentracion de datos para ndmero de espigas por planta de
hibridos
apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L ) Q U E S

HIBRIDO | T m IV |TOTALESDE[
TRATS.
12 41333 | 49333 | 45667 | 37.333 | 173666 | 43417
13 32333 | 32333 | 32.667 | 49.667 | 147.000 | 36.750
17 22000 | 37.000 | 32000 | 47.333 | 138.333 | 34583
83 26333 | 29.333 | 23000 | 22667 | 101.333 | 25333
115 33333 | 33333 | 23333 | 41667 | 131666 | 32.917
118 32333 | 31000 | 35667 | 36.667 | 135667 | 33.917
TOTALES DE
BLOQUES | 167665 |212.332 102334 235334 |827.665
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Cuadro B2. Concentracion de datos para rendimiento de semilla (kg/ha) de hibridos

apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L @) Q U E S

HIBRIDO | T M IV |TOTALESDE[
TRATS.
12 27500 | 135000 | 55000 | 56.667 | 274167 | 68542
13 53333 | 62500 | 54.167 | 44.167 | 214167 | 53542
17 18333 | 37500 | 32500 | 49.167 | 137500 | 34.375
83 42500 | 54167 | 41667 | 35833 | 174167 | 43.542
115 33333 | 51.667 | 15833 | 78333 | 179.166 | 44.792
118 58333 | 37.500 | 41.667 | 30.000 | 167.500 | 41.875
TOTALES DE
BLOQUES | o33330 | 378.334 | 240.834 | 294.167 |1146.667

Cuadro B3. Concentracion de datos para numero de involucros por espiga de hibridos
apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L @) Q U E S

HIBRIDO | T m IV [TOTALESDE|
TRATS.
12 229600 | 236300 | 219100 | 227.500 | 912.500 | 228.125
13 284600 | 260500 | 278.667 | 265.200 | 1088.967 | 272.242
17 242300 | 323.800 | 294300 | 203.000 | 1063.400 | 265.850
83 207.900 | 300.600 | 270.900 | 267.700 | 1137.100 | 284.275
115 195300 | 215200 | 225700 | 226778 | 862.978 | 215.745
118 231.400 | 303.600 | 306.700 | 278.700 | 1120.400 | 280.100
TOTALES DE
BLOQUES 1 1481.100 |1640.000 |1595.367 |1468.878 | 6185.345
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Cuadro B4. Concentracion de datos para peso de involucros por espiga (mg) de hibridos

apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L @) Q U E S

HIBRIDO | T M IV |TOTALESDE]
TRATS.

12 27164 | 28663 | 25143 | 256.84 | 1066.54 |266.64

13 24391 | 25071 | 237.45 | 23131 | 963.38 |240.85

17 30321 | 44359 | 42311 | 266.95 | 1436.86 |359.22

83 26137 | 33319 | 24692 | 24127 | 108275 |270.69

115 38077 | 367.66 | 35233 | 399.37 | 1500.13 |375.03

118 24319 | 30683 | 26738 | 267.84 | 108524 |[271.31

TOTALES DE

BLOQUES | 170409 | 108861 | 177862 | 166358 | 7134.90

Cuadro B5. Concentracion de datos para namero de cariopsides por espiga de hibridos
apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L @) Q U E S

HIBRIDO | T m IV [TOTALESDE| 3
TRATS.
1 80.167 | 78.600 | 85667 | 93667 | 338101 | 84525
13 176500 | 147.667 | 138.667 | 130.667 | 593501 | 148.375
17 106.000 | 149.333 | 103500 | 113.333 | 472.166 | 118.042
83 194.667 | 199.000 | 164.000 | 132.333 | 690.000 | 172.500
115 136.200 | 155.800 | 118.833 | 146.500 | 557.333 | 139.333
118 149.667 | 186.667 | 170.000 | 167.333 | 673.667 | 168.417
TOTALES DE
BLOQUES. | 943001 | 917.067 | 780.667 | 783.833 |3324.768
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Cuadro B6. Concentracion de datos para peso de cariopsides por espiga (mg) de hibridos

apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L @) Q U E S

HIBRIDO | T M IV |TOTALESDE]
TRATS.
12 41.0 36.8 473 49.9 175.0 438
13 91.6 57.9 59.8 53.8 263.1 65.8
17 50.3 60.5 445 57.2 2125 53.1
83 76.6 86.9 74.9 63.8 302.2 75.6
115 79.7 100.8 73.1 85.0 338.6 84.7
118 74.0 82.8 67.8 84.7 309.3 773
TOTALES DE
BLOQUES | 41322 425.7 367.4 394.4 1600.7

Cuadro B7. Concentracién de datos para porcentaje de fertilidad de hibridos apomicticos
de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L @) Q U E S

HIBRIDO | T I IV [TOTALESDE| 3
TRATS.
12 37.02 41.67 35.82 2031 | 15482 | 38.71
13 61.87 59.56 52.50 5260 | 22653 | 56.63
17 49.39 47.19 35.41 5700 | 188.99 | 47.25
83 66.45 65.85 54.95 5008 | 24633 | 6158
115 69.01 68.61 53.21 6538 | 25621 | 64.05
118 69.12 64.75 57.76 5855 | 250.18 | 62.55
TOTALES DE
BLOQUES | 25085 | 347.63 | 289.65 | 33292 | 1323.06
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Cuadro B8. Concentracion de datos para peso de mil semillas (mg) de hibridos

apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L @) Q U E S

HIBRIDO | T T IV [TOTALESDE| 3
TRATS.

1 635 599 604 637 2475 619

13 561 496 538 541 2136 534

17 664 663 601 624 2552 638

83 616 559 542 527 2244 561

118 602 609 541 554 2306 577

TOTALES DE

BLOQUES 1 3078 2026 2826 2883 11713

Cuadro B9. Concentracion de datos para longitud de espiga(cm) de hibridos apomicticos
de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L @) Q U E S

HIBRIDO | T m IV |TOTALESDE]
TRATS.
1 11330 | 12640 | 12310 | 11490 | 47.770 | 11.943
13 12270 | 11990 | 12100 | 11.840 | 48200 | 12.050
17 11390 | 12540 | 12950 | 10180 | 47.060 | 11765
83 11560 | 13370 | 11.810 | 11590 | 48330 | 12.083
115 11.800 | 11670 | 11390 | 11711 | 46571 | 11.643
118 11960 | 13.030 | 12.830 | 13.000 | 50820 | 12.705
TOTALES DE
BLOQUES | 70310 | 75240 | 73390 | 69.811 | 288.751

Cuadro B10. Concentracion de datos para ancho de espiga (cm) de hibridos apomicticos



67

de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L O Q U E S

HIBRIDO | T I IV [TOTALESDE| 3
TRATS.
1 1810 | L710 1510 1.540 6.570 1643
13 1470 | 1510 1411 1.430 5.821 1.455
17 1660 | 1.970 1.910 1.630 7.170 1.793
83 1520 | 1610 1.590 1.440 6.160 1.540
115 1930 | 1.980 1.840 1.960 7.710 1.928
118 1530 | 1.590 1510 1.470 6.100 1,525
TOTALES DE
BLOQUES 1 9920 | 10370 9.771 9470 | 39.531

Cuadro B11. Concentracion de datos para longitud de hoja bandera (cm) de hibridos

apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L O Q U E S

HIBRIDO | T m IV [TOTALESDE| 3
TRATS.
12 21633 | 20367 | 25633 | 21700 | 89333 | 22333
13 22900 | 21733 | 27133 | 23700 | 95466 | 23.867
17 30833 | 25233 | 25100 | 22667 | 112.833 | 28.208
83 22133 | 25133 | 31133 | 24600 | 102.999 | 25.750
115 10967 | 22567 | 22400 | 20233 | 85167 | 21.292
118 25767 | 27.200 | 22833 | 26.800 | 102.600 | 25.650
TOTALES DE
BLOQUES | 150033 | 142233 | 154232 |139.700 | 588.398

Cuadro B12. Concentracion de datos para ancho de hoja bandera (cm) de hibridos

apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.
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HIBRIDO | T m IV [TOTALESDE| 3
TRATS.
12 0.800 0.567 0.800 0.533 2700 | 0675
13 0.633 0.700 0.700 0.667 2700 | 0675
17 0.933 0.700 0.867 0.633 3133 | 0.783
83 0.767 0.733 0.933 0.867 3300 | 0825
115 0.567 0.567 0.567 0.600 2301 | 0575
118 0.600 0.633 0.533 0.867 2633 | 0.658
TOTALES DE
BLOQUES 11 4 300 3.900 4.400 4167 | 16.767

Cuadro B13. Concentracion de datos para altura del culmo mas alto (m) de hibridos

apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L ) Q U E S

HIBRIDO | T I IV [TOTALESDE| 5
TRATS.
1 1.640 1713 | 1687 1.660 6.700 1675
13 1,550 1633 | 1673 1.737 6.593 1.648
17 1.643 1663 | 1.693 1.727 6.726 1.682
83 1.640 1603 | 1617 1.633 6.493 1.623
115 1.650 1633 | 1683 1.733 6.699 1.675
118 1.600 1640 | 1.740 1.630 6.610 1.653
TOTALES DE
BLOQUES 1 g 723 0.885 | 10093 | 10.120 | 39.821

Cuadro B14. Concentracion de datos para altura hasta la mayoria de espigas (m) de

hibridos apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.
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HIBRIDO | T m IV [TOTALESDE| 3
TRATS.
1 1.350 1,560 1553 1517 | 5.980 1.495
13 1.283 1.400 1.500 1563 | 5746 1.437
17 1.333 1.437 1.590 1667 | 6.027 1,507
83 1.433 1.250 1.560 1550 | 5.793 1.448
115 1.333 1.350 1.367 1333 | 5383 1.346
118 1.383 1.333 1.423 1550 | 5.689 1.422
TOTALES DE
BLOQUES 1 5115 8.330 8.993 9.180 | 34.618

Cuadro B15. Concentracion de datos para produccion de forraje verde (kg/ha) de

hibridos apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.

B L @) Q U E S

HIBRIDO | T I IV [TOTALESDE| 5
TRATS.
1 24750 | 24250 | 29000 | 24500 | 102500 | 25625
13 18250 | 23750 | 26000 | 23750 91750 | 22938
17 22250 | 23500 | 28750 | 18250 92750 | 23188
83 22750 | 15750 | 18250 | 26500 83250 | 20813
115 23500 | 23000 | 29500 26500 | 102500 | 25625
118 22000 | 21000 | 20250 | 25750 89000 | 22250
TOTALES DE
BLOQUES | 133500 | 131250 | 151750 | 145250 | 561750

Cuadro B16. Concentracion de datos para produccion de forraje seco (kg/ha) de

hibridos apomicticos de zacate buffel. Zaragoza, Coah. 1996.



B 0 U S
HIBRIDO | T m IV [TOTALESDE| 3
TRATS.
1 9652 | 10233 | 11600 | 10094 41580 | 10395
13 8750 9405 | 10244 | 10212 38621 | 9655
17 9523 0353 | 11615 8577 30068 | 9767
83 10146 6615 7154 | 11289 35204 | 8801
115 9165 8556 | 10207 9116 37044 | 9261
118 10076 9996 8707 | 10197 38976 | 9744
TOTALES DE
BLOQUES | 57373 | 54158 | 59527 | 59486 | 230495










