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Caracterizacion Morfoldgica de Hibridos Apomicticos de Zacate Buffel
(Pennisetum ciliare L.)

RESUMEN

El zacate buffel (Pennisetum ciliare L.) es una especie forrajera perenne,
originaria de Sudafrica, desde su introduccion a nuestro pais, en los afos
cincuenta, ha contribuido al desarrollo de la ganaderia extensiva del norte de
México por su alto potencial de produccion de biomasa, facilidad de
establecimiento y tolerancia a la sequia. Mas del 90% de la superficie cubierta
con zacate buffel pertenece a la variedad Comun, por su excelente produccién
de semilla, sin embargo, es altamente susceptible al tizon del zacate buffel
(Pyricularia grisea). Esta variedad ha sido superada hasta en 100% en
produccion de forraje por los hibridos generados en el Programa de Pastos de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Los derechos de propiedad
intelectual sobre una variedad vegetal, establecen que esta debe ser nueva,
estable, homogénea y distinta de la variedad mas utilizada. El objetivo de la
investigacion fue caracterizar morfolégicamente cinco hibridos apomicticos, que

nos permita distinguirlos de la variedad Comun.

El presente trabajo de investigacion se realizdé en Saltillo, Coahuila, en junio de
2018 se sembr6 en cajas de nieve seca cariopsides de siete genotipos de zacate
buffel. posteriormente se realizo el trasplante a macetas de plastico negro que
contenian peat moss como medio de crecimiento. El experimento se establecié
bajo un disefio de bloques completos al azar con cinco hibridos apomicticos (HA,
HB, HC, HD y HE) y dos variedades comerciales como testigo: Comun y Z-115,
con cinco repeticiones, las unidades experimentales constaron de cinco macetas.
Se evaluaron las caracteristicas del tallo mas alto: longitud del tallo mas alto,
longitud del entrenudo superior, nimero de ramificaciones, nimero de nudos,
longitud de entrenudos, grosor de los nudos, longitud y ancho de la hoja bandera
y longitud y ancho de la hoja media. Se evaluaron las caracteristicas de la
inflorescencia: numero de inflorescencias por planta, longitud de panicula,

namero y peso de involucros por panicula, nimero y peso de cariépsides por



panicula, densidad de panicula, porcentaje de fertilidad y longitud de la cerda
mas larga. Se realizaron analisis de varianza para cada una de las variables
registradas y en los casos en que se detectaron diferencias significativas se
realiz6 una comparacion de medias con la prueba DMS (a = 0.05). En longitud al
tallo mas alto Comun ocup6 el quinto lugar con 43.10 cm y se distinguié de cuatro
hibridos apomicticos y de Z-115. Para longitud del entrenudo superior no se
detectaron diferencias estadisticas entre genotipos, esta variable no permitio
distinguir a los hibridos de Comun. EI ANVA para numero de ramificaciones
detectd diferencias significativas, sin embargo, esta variable, longitud de
entrenudos y grosor de los nudos no permitieron distinguir a los hibridos de
Comun. El tallo principal de Comun tuvo 7.90 nudos, esta variable le permitio
distinguirse de cuatro hibridos y de Z-115. Las caracteristicas de la hoja no
contribuyeron a la distincion de los hibridos de Comun. En las caracteristicas de
la panicula: longitud de panicula, numero de involucros, nimero de cariopsides
por panicula y la densidad de la panicula permitieron distinguirse a los hibridos
de Comdun. Las variables peso de involucros, peso de cariépsides por panicula,
porcentaje de fertilidad y longitud de la cerda mas larga no permitieron distincién.
En las cuatro fechas de evaluacion para el numero de inflorescencias por planta,
se detectaron diferencias altamente significativas entre genotipos, el hibrido HE
super6 en nimero de paniculas a la variedad Comun. Con base a los resultados
obtenidos, se concluye que todos los genotipos caracterizados pueden
distinguirse morfolégicamente de Comun en al menos una variable. No todas las
variables estudiadas tienen la misma utilidad para distinguir morfol6gicamente
nuevos genotipos de zacate buffel de la variedad Comun.Todos los hibridos
apomicticos presentan una buena produccion de paniculas por planta, lo que

asegura una produccion rentable en la industria semillera.

Palabras clave: Hibridos Apomicticos, Cariopsides, Involucros, Pennisetum

ciliare,Paniculas.
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INTRODUCCION

El zacate buffel (Pennisetum ciliare L.) es una de las especies forrajeras
importantes en los pastizales africanos, es originario de este continente y fue
introducido a la Republica Mexicana a mediados de los afios cincuentas, por el
Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (Ibarra et al, 2005).La
introduccidn de este zacate a las zonas aridas y semiaridas de México, ha tenido
gran aceptacion por los ganaderos de la region, ya que es utlizado en la
rehabilitacion de agostaderos deteriorados que ocupan el 60% de la superficie
territorial del pais y es una buena alternativa para incrementar la productividad
de estas areas. La tolerancia a la sequia es la principal caracteristica de esta
especie, lo que contribuye a que la actividad ganadera sea mas rentable, ya que,
bajo las condiciones de aridez, propios de estas regiones, los pastos son la
principal fuente de alimento para el ganado. El zacate buffel cumple con uno de
los objetivos de la agricultura moderna ya que produce forraje de alta calidad
nutritiva, a un bajo costo en forma de forraje, heno o ensilo. Asi mismo se
considera a esta graminea forrajera como una alternativa para disminuir las
concentraciones de CO,, debido a su via fotosintética C4 y a su sistema radicular,
que al término de su proceso de descomposicion pueden aportar hasta un 90%
de carbono al suelo.

Desde que esta especie fue introducida a México la variedad Comun ha
predominado en la utilizacion de este zacate como fuente importante de alimento,
por su potencial de produccién de semilla y por la falta de programas de
mejoramiento en las especies forrajeras. Sin embargo, esta variedad no
rizomatosa ha sido superada hasta en 100% en produccion de forraje por los
hibridos generados en el Programa de Pastos en la UAAAN, asi como por la
resistencia al tizon del zacate buffel (Pyricularia grisea) y a temperaturas

invernales. De manera general el principal objetivo de los programas de



mejoramiento de especie ha sido el incremento en la productividad, ya sea en

términos de produccion total y/o distribucion estacional y de persistencia.

La UAAAN cuenta con un Programa de Pastos, el cual, desde sus inicios en 1971
ha generado variedades mejoradas de gramineas forrajeras y ha continuado con
el desarrollo de hibridos apomicticos de zacate buffel, que después de un
proceso de seleccion pueden ser liberados como una variedad potencial, por lo

gue es necesario caracterizarlos para su registro ante los organismos oficiales.

La caracterizacion de especies vegetales tiene la finalidad de describir los
caracteres morfolégicos, fenolégicos y productivos de los genotipos y verificar el
grado de variacion entre ellos. La importancia de los descriptores morfologicos
es que facilitan la distincion entre fenotipos y permiten caracterizar a una
poblacién de plantas que conforman una variedad (Laguna et al., 2006). A través
de esto se logra obtener un numero distinto de descriptores varietales,
identificandose las diferencias y similitudes morfolégicas entre genotipos de

Pennisetum.

Las normas emitidas por los organismos oficiales establecen que, para el registro
y derecho de propiedad intelectual, los materiales deben ser nuevos, estables,
homogéneos y distintos a la variedad més utilizada. Con base en lo anterior se

plantearon los siguientes objetivos.

Objetivos
1. Caracterizar morfologicamente hibridos apomicticos de zacate buffel.
2. ldentificar las caracteristicas que pueden diferenciar a los hibridos
apomicticos de la variedad Comuan.

3. ldentificar los hibridos apomicticos que puedan ser de interés comercial.

Hipotesis

Se podra diferenciar al menos un hibrido apomictico de la variedad Comun.



REVISION DE LITERATURA

Caracterizacion Morfolégica

La caracterizacion de especies vegetales se utiliza para describir los caracteres
morfolégicos, fenoldgicos y productivos de los genotipos y verificar el grado de
similitud y variacion entre ellos. La importancia de la caracterizacion morfolégica
radica en que permite identificar a una especie mediante caracteristicas
cualitativas y cuantitativas. Se utiliza con fines agronémicos, mejoramiento
genético y comercializacion (Franco e Hidalgo, 2003). A la caracterizacion en
plantas se le considera como el conjunto de caracteristicas que permiten
identificarlas con precision taxondmica (Lépez et al., 2008). Es la descripcion de
fluctuaciones que se presentan en una coleccion de germoplasma, basada en las
caracteristicas morfolégicas de alta variabilidad, por lo que se aplica para todos

los géneros y especies vegetales.

Existe una amplia diversidad genética de plantas cultivadas en el mundo las
cuales con el paso del tiempo se ha incrementado debido a diferentes factores
como: mutacién, recombinacion, seleccion y migracién, sin embargo, los dos

altimos reducen esta diversidad (Ford-Lloyd y Jackson, 1986).

Para llevar a cabo el proceso de caracterizacion de una especie se estima la
variabilidad presente en el genoma de la poblacion de individuos que la
conforman. Algunas de las principales variables cualitativas se pueden observar

a simple vista, como son: hojas, flores, frutos y semillas.



Los caracteres descriptivos, también llamados descriptores cualitativos, se basan
en su expresion y pueden clasificarse en dos clases: la primera esta relacionado
con su constancia que prevalece a través del medio ambiente y generalmente
depende de pocos genes para su expresion. La segunda clase incluye
descriptores variables debido a que presentan interaccion con el medio ambiente,
a los cuales se les denomina descriptores cuantitativos. Estos indicadores tienen
una mayor objetividad en cuanto a la informacion que recogen, en contraste a los
descriptores cualitativos, los cuales tienden a tener mayor grado de dificultad,

debido a su mayor riqueza informativa.

La importancia de los descriptores de caracterizacion radica en que facilitan la
distincion entre fenotipos. Las descripciones varietales son un conjunto de
observaciones que le permiten distinguir y caracterizar a una poblacion de

plantas que conforman una variedad (Laguna et al., 2006).

A través de la caracterizacion morfolégica se logra obtener un nimero distinto de
descriptores varietales, que permiten encontrar diferencias y similitudes
morfologicas entre los genotipos de Pennisetum. Descriptores como: numero de
inflorescencia por planta, longitud de panicula, nimero y peso de involucros por
panicula, niamero y peso de cariépsides por panicula y, numero de
ramificaciones, los cuales contribuyen a determinar la seleccion y posible
liberacion de materiales con potencial para la ganaderia. De esta forma se
promueve la investigacion, innovacion y generacién de nuevos materiales que

beneficiaran directamente al campo mexicano (SNICS, 2016).

Las técnicas implementadas para describir las caracteristicas morfolégicas
indican cual es el nivel de variabilidad que se intenta medir o determinar la
caracterizacion de una especie, identificando los genes particulares o alelos
favorables que sean de utilidad para fomentar un sistema eficaz para la
proteccion de las variedades vegetales y promover la obtencién de nuevas
variedades vegetales para un beneficio de la sociedad (UPOV, 2018).La Union
Internacional para la proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV), es una



organizacion intergubernamental que tiene como objetivo proporcionar y

fomentar un sistema eficaz para la proteccién de variedades vegetales.

Origen y Distribucion del Zacate Buffel

La amplia variabilidad genética de materiales de zacate buffel observada en la
region del Transvaal y Provincias del Cabo, evidencian que esta especie es
originaria de Sudéfrica y de ahi se dispersé hacia el norte de Africa y hacia los
pastizales aridos del oeste de la India (Bashaw, 1985; Hussey y Bashaw, 1990).
Otros autores reportan que Africa Ecuatorial, Africa del sur, las regiones calidas
de la India e Indonesia son el centro de origen del zacate buffel, debido a la gran

diversidad de variedades que se encuentran en estas areas (Ayerza, 1981).

El zacate buffel fue una de las especies forrajeras africanas que fueron
introducidas a principios de los 90’s alrededor del mundo, para mejorar la
industria ganadera. Fue llamado “zacate maravilla” por Hanselka (1988) por su
habilidad para soportar sequias prolongadas y responder rapidamente a las
lluvias. Actualmente tiene una amplia distribucion en todo el mundo, debido a su
facilidad de adaptacion, ubicandose en las zonas tropicales y subtropicales,
ocupa una extensa area dentro de los 45° latitud norte y 45° latitud sur a partir
del Ecuador (Marshall et al., 2012).

El zacate buffel ha logrado establecerse y adaptarse a las condiciones del norte
y noroeste de México (De Ledn, 2004), se ha dispersado en una amplia superficie
del pais, principalmente en zonas que van desde el tropico y subtropico hasta el
altiplano y zonas éaridas (Garza et al., 1973). En el estado de Sonora esta especie
ha sido utilizada por los ganaderos como forraje para el ganado, ocupa
aproximadamente el 10% del estado (Franklin et al., 2006). Esta especie se ha
naturalizado en México, por lo que se cree que las condiciones agroecologicas

de nuestro pais son similares a las de su centro de origen.



En México se reportan 1, 230,000 ha de agostadero cubiertas con zacate buffel,
superficie de la cual 820,000 ha se ubican principalmente en los estados de
Tamaulipas y Nuevo Ledn, lo que lo convierte en un componente fundamental de
los sistemas de ganaderia moderna de la regiébn (Martinez-Lopez et al.,
2014).Comun es la variedad que predomina en estas superficies, se ha
observado al zacate buffel propagarse a orillas de carreteras por lo que se le
conoce como una fuente potencial para la colonizacidbn de nuevos habitats
(Garcillan et al., 2013).

Origen Filogenético del Zacate Buffel

La clasificacién taxondmica del zacate buffel es la siguiente:
Reino: Plantae
Subreino: Traqueophyta
Subdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Cyperales
Familia: Poaceae
Género: Pennisetum
Especie: P. ciliareL.
Fuente: USDA (2020)

Esta graminea forrajera, fue recolectada y clasificada por primera vez por

Linneus, en el Cabo de Buena Esperanza en 1771. Hatch y Hussey (1991)



sefalan que Pennisetum pertenece a Paniceae, una tribu de zacates que consta

de alrededor de 100 géneros y 2100 especies.

Importancia del Zacate Buffel

El zacate buffel es una graminea forrajera perenne de gran importancia
econOmica para las zonas aridas y semiaridas del norte de México, ya que ha
incrementado la productividad forrajera de la ganaderia extensiva. Lo que ha
provocado una revolucion en el potencial ganadero, incrementando el
rendimiento por hectarea en areas con una precipitacion superior a los 800 mm
(Saldivar, 1990). Debido a sus caracteristicas agronémicas favorables como:
facilidad de establecimiento, tolerancia para sobrevivir a periodos prolongados de
sequia, alta productividad de biomasa y buena calidad forrajera, se ha convertido
en la especie mas utilizada en la ganaderia extensiva del norte de México y sur
de Texas (De Leon, 2004; Quero, 2013).

El zacate buffel ha contribuido a regenerar areas que no han recibido un uso
adecuado del suelo. Asi mismo, se han rehabilitado areas degradadas y sin
potencial (Maldonado, 1993). El zacate buffel se ha utilizado como un factor
importante para el control de la erosion hidrica y edlica de las zonas é&ridas y
semiaridas y restaurador de areas degradadas por pastoreo pesado. Esta
especie introducida tiene la capacidad de convertir &reas agricolas improductivas
en agostaderos productivos, en sitios donde los pastos nativos tienen una pobre
o0 nula cobertura (Loredo et al., 2005; Beltran y Loredo, 2002).

En las areas de pastizales el zacate buffel juegan un papel fundamental ya que
es considerada una graminea importante para la proteccién del medio ambiente
y para la conservacion de la diversidad genética con la que cuenta nuestro pais
(FAO, 2005).0tra caracteristica de esta graminea es la capacidad de rebrote que
tiene aun después de un incendio, debido a una serie de estructuras que posee
la semilla, que lo protege, de tal manera que le permite soportar temperaturas,

gue pueden llegar hasta 120°C (McDonald y McPherson, 2013).



Usos del Zacate Buffel

Algunos autores reportan una gran variedad de usos del zacate buffel
(Bashaw1980; Brockett y Garay, 1984; Ku Vera et al., 2014).

1. Estabilizacion de suelos para el control de la erosion.
Forraje como alimento para el ganado en pastoreo directo o heno.

3. Pastoreo rotacional para contribuir en la dieta nutricional de los animales,
para incrementar el nUmero de cabezas de ganado por hectérea.

4. Restaurador de suelos que han sido gravemente afectados debido al
sobrepastoreo.

5. Capacidad para optimizar el aprovechamiento de los recursos naturales y
mantener la productividad en los sistemas agropecuarios.

6. Habitats para una gran variedad de aves y otros animales.

Impacto al Ecosistema

El zacate buffel es una especie valiosa ya que presta servicios ambientales, al
capturar una mayor cantidad de CO2, debido a su proceso fotosintético C4 y al
sistema radicular que posee. Por lo que se le considera como una alternativa
para enfrentar el cambio climatico ya que es una especie con gran adaptabilidad
en zonas donde prevalecen las altas temperaturas y graves problemas de sequia
(Ruiz y Regalado, 2012).

Investigaciones realizadas indican que el establecimiento de esta graminea
forrajera incrementa el carbono presente en el suelo, debido al sistema radicular
gue posee que al descomponerse llega a aportar hasta un 90% de carbono al
suelo (Morales-Romero et al., 2015). Con el establecimiento de esta graminea se
logra controlar la erosion hidrica y edlica de las diversas zonas en las que se ha
establecido (Loredo et al., 2005).



Morfologia del Zacate Buffel

El zacate buffel es una planta perenne, amacollada con un proceso fotosintético
C4, lo que le permite una mayor eficiencia fotosintética favorece un mayor

crecimiento de la planta (Granados-Sanchez et al., 1998).

Sistema Radicular

El zacate buffel se caracteriza por tener un sistema radicular muy profundo y
fuerte de 1.0-1.5 m, lo que favorece una facil absorcion de agua y nutrientes
permitiéndole persistir por mas tiempo cuando se presentan periodos
prolongados de sequia y pastoreo (Garza et al., 2010; Robles et al., 1990). Su
sistema radicular, contribuye a su capacidad de extraer agua a gran profundidad,
esta es una de las principales caracteristicas que contribuye a que esta graminea
se establezca, con facilidad en zonas con baja precipitacion pluvial. Ademas, un
sistema radicular profundo y bien desarrollado, les facilita a las plantas desarrollar
diferentes tipos de habitos de crecimiento que van desde tipos extendidos para

pastizales, hasta tipos erectos para henos.

Hojas

Las hojas son alargadas, delgadas, generalmente aplanadas y ligeramente
pubescentes en la base, en especial cerca de la ligula. Miden de 8 a 30 cm de
largo y de 2.5 a 8 mm de ancho, las hojas se forman en cada nudo del tallo
(Cantt, 1989). Son de coloracion verde, gris verdoso o verde azulado

dependiendo de la variedad.

Tallos

Como todas las gramineas, los tallos del zacate buffel estAin compuestos por
nudos y entrenudos, cuya longitud es mas corta en la base, en contraste con la
parte superior del tallo (Cantu, 1989). Los tallos generalmente son ramificados,
estan articulados y nacen de una corona nudosa en la base de planta, pueden

medir de 1.5 a 1.7 m bajo condiciones favorables. Son alargados y suaves, con
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las bases engrosadas, por lo que almacenan mas carbohidratos que otras
especies, esto les permite rebrotar después de heladas o sequias prolongadas,
algunos cultivares presentan rizomas cortos (Paull y Lee 1978; Ibarra et al.,
2012). Los tallos en la madurez tienden a tornarse fibrosos y duros,
posteriormente se secan sus hojas basales, sus hijuelos secundarios o terciarios

(axilares o basales) pasan a una fase reproductiva.

Rizomas

Los rizomas son tallos modificados que crecen de forma horizontal, y dan origen
a nuevos brotes, estos son de gran importancia ya que les permite a las plantas
tolerar heladas y lograr una mayor adaptacion en sitios de mayor altitud, razén
por la que son considerados el 6rgano invernal de las gramineas. También sirven
como o6rganos de almacenamiento y propagacion, ya que la planta tiene la
capacidad de producir nuevos brotes por medio de los rizomas y desarrollar una
nueva planta con buenas caracteristicas agrondémicas (Bogdan, 1997; Bashaw,
1985; Mc Whorter, 1961). Otra de las ventajas de las especies rizomatosas es
que tienen una mayor resistencia al pastoreo, asi mismo prestan servicios
ambientales, ya que tienen una mayor capacidad de captura de CO, mediante la
produccion de biomasa radicular, lo que contribuye a mitigarlos efectos del

cambio climético (Aguilar, 2013).

Inflorescencias

La inflorescencia de P. ciliare es una panicula contraida de forma cilindrica, de
color purpura, crema o gris. Al llegar a la madurez, puede tornarse de un color
café, morado o marron. La panicula es densa, generalmente flexible, oscila de 2
a 12 cm de longitud y de 10 a 15 mm de ancho. Las aristas o barbas miden 4 a
10 mm de largo, los involucros tienen de una a cuatro espiguillas, el pedunculo
es corto y grueso articulado en su base, se dispersa facilmente al madurar
(Robles et al., 1990). El cariopside es el fruto de las gramineas, un involucro

puede tener de 1-5 caridépsides (Bogdan, 1997).
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Ecologia del Zacate Buffel

Clima

Las fluctuaciones que se presentan afio con afio ocasionan que las plantas sufran
estrés que trae como consecuencia una falta de desarrollo, reflejandose en su
morfologia y su tasa de desarrollo, por lo que no obtendré la calidad nutritiva que
se requiere (Martin et al., 1995). La temperatura es resultado de las diferentes
interacciones complejas entre la planta y el medio ambiente y tiene influencias en
la calidad del forraje. Esta especie requiere de 15° a 30°C para un buen desarrollo
de las plantas y una temperatura media anual de 16°C. No tiene buena tolerancia
a temperaturas bajas y puede morir cuando se presentan temperaturas que van
de los 5° a -7°C (Quero et al., 2010).

Las altas temperaturas disminuyen el diametro de los tallos aumentando la tasa
de maduracion y lignificacion, durante el crecimiento promueven el desarrollo de
tallos, mas que el de las hojas y consecuentemente la relacion de las hojas-tallo
disminuyen la calidad del forraje (Deinum, 1984). Para que la planta realice su
proceso fotosintético normal, requiere de temperaturas de 35°C con una minima
de 5-16°C.

El zacate buffel no tiene tolerancia al frio, por lo que su adaptacion se limita a
sitios menores a 2000 msnm a lo largo de las regiones subtropicales (Skerman y
Riveros, 1990). El limite de la altitud recomendada en el estado de Sonora es 900
m y para el Desierto Chihuahuense en México, Sudamérica, Africa e India es de
hasta 1500 msnm (lbarra et al., 2012).

Suelo

El zacate buffel se adapta a suelos de mediana a baja calidad, pero tiene un
mejor desarrollo en suelos profundos, de textura ligeray suelos arcillosos. Por su
tipo de raiz requiere de suelos profundos y de textura liviana, debido a su
capacidad de producir brotes horizontales, pero presenta un buen desarrollo en
suelos arcillosos con un pH que puede ir de 5.5 a 8 (Optimo de 7 a 7.6). El zacate
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buffel se adapta a un amplio rango de tipos de suelos desde arenosos, francos,
areno-arcilloso, arcillo arenosos, migajon limoso, entre otros. Aunque tiene un
mejor desarrollo en terrenos planos con lomerios suaves y suelos profundos con
buen drenaje (Ibarra et al., 1991; Marshall et al., 2012). El establecimiento de
esta especie ha tenido muy buenos resultados en suelos con alto contenido de
fésforo lo que le confiere un mayor grado de tolerancia a la sequia en contraste

con suelos bajos en este elemento (Paull y Lee, 1978).

Epoca de Establecimiento
La mejor época de siembra para esta especie es antes o después de las lluvias,
con temperaturas 6ptimas que requiere para un buen establecimiento y desarrollo

de las plantas (Hanselka y Jhonson, 1991).

El zacate buffel inicia el rebrote después de 10 a 20 mm de precipitacién en el
verano (Giraudo, 2003). La emergencia y establecimiento de las plantulas, y el
posterior crecimiento y desarrollo de las plantas de zacate buffel dependen de las
condiciones de humedad y temperatura en el suelo y el ambiente. Las semillas
germinan cuando la temperatura del suelo alcanza los 25°C (Sharif-Zadeh y
Murdoch, 2000).

Gutiérrez (2011) recomienda el trasplante, como una técnica para asegurar el
establecimiento de las plantas de zacate buffel, independientemente si se utilizan

genotipos rizomatosos 0 cespitosos.

Produccion de Semilla

Factores genéticos, bibticos y abidticos intervienen en la produccion de semillas
de las plantas. En las especies forrajeras la produccién de semillas se ve
severamente afectada por factores relacionados con su desarrollo como: altura
de planta, numero de paniculas, numero de hojas y grosor de los tallos. El zacate
buffel inicia la produccién de semillas aproximadamente a los tres meses de edad
(Scott, 2008).
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Gonzalez y Gaytan (1992) mencionan que el nimero de inflorescencias por
planta o por unidad de superficie es el componente mas importante del
rendimiento de semilla. Griffa et al. (2010) reportan al peso y la longitud de la
panicula como los componentes mas importantes del rendimiento de semilla en

zacate buffel.

Bashaw (1980), menciona que Comun es la variedad que predomina en nuestro
pais debido a su potencial de producciéon de semilla, razon por la que
practicamente toda la superficie sembrada en el sur de Texas y norte de México
proviene de esta variedad. La variedad Comun de zacate buffel bajo condiciones

de riego puede llegar a producir de 335 a 770 kg/ha de semilla (Hanson, 1972).

Ferguson (1978) reporta de 50 a 100 kg/ha de semilla en México, Venezuela y
Colombia. Se reportan mayores rendimientos de semilla con la variedad Biloela,
280 kg/ha en Australia y 175 kg/ha en Meéxico. Otros autores reportan
rendimientos de semilla de 453 kg/h con fertilizaciones de 400-200-00 y sin
fertilizacion rendimientos de 154.8 kg/ha (Cavazos y Cordero, 1991).

Valor Nutritivo

Algunos minerales pueden afectar la calidad nutritiva del forraje, aunque no todos
tienen efectos negativos, ya que no son nutrientes primordiales, que influyen en
la eficiencia del ganado. Se ha encontrado relacién de los nutrientes con el peso

del ganado ya que casi el 5% del peso corresponde a minerales.

El zacate buffel es muy productivo, de buena digestibilidad y calidad nutritiva en
su fase fenoldgica vegetativa. Sin embargo, en la etapa reproductiva es menos
palatable (Judd, 1979). La proteina es un factor que determina la calidad nutritiva,
digestibilidad y palatabilidad del forraje en el ganado (Ramirez et al., 1997). La
variedad y etapa fenoldgica son factores que también influencian en la calidad
del forraje. Para el zacate buffel se han reportado valores de proteina de 7.26 y
9.82% con una digestibilidad de 51.93% a 64.32% de acuerdo con la etapa

fenoldgica del forraje (Osuna, 1986).
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Ayerza (1981) reporta porcentajes de proteina con base en materia seca del 12%
durante la etapa vegetativa y 7% en su etapa de floracién. El contenido de
proteina cruda se encuentra en un rango de 16%, y cuando este se corta en seco
tienen un 3%. Cantu (1989) menciona que el forraje del zacate buffel es de buena
calidad cuando se encuentra verde y es el estado en el que es mas comestible
por los rumiantes. Sin embargo, cuando el zacate buffel se encuentra en estado

seco sus nutrientes decrecen hasta un 2% del total en estado verde.

Reproduccién Sexual

La reproduccion sexual se define como el proceso bioldgico de los seres vivos y
requiere de la unién de los gametos masculino y femenino. Este modo de
reproduccion requiere de dos procesos importantes como son: la meiosis y la
fertilizacion, siendo factores indispensables para el desarrollo del embrion, en
este tipo de reproduccion se llevan a cabo los procesos de recombinacion,
variabilidad genética y segregacion, generando progenie genéticamente diversa
(Hanna y Bashaw, 1987). Las especies sexuales para que completen el proceso
de desarrollar frutos y semillas deben de contar con dos factores importantes que
son: la polinizacion y posteriormente una doble fertilizacion (Koltunow y
Grossniklaus, 2003).

La reproduccién sexual presenta grandes ventajas a nivel poblacional, ya que
con ella se logra incrementar la velocidad de adaptacion o ajustes de las
poblaciones a los cambios ambientales (Maynard-Smith, 1978); se evita que las
mutaciones somaticas desfavorables pasen a la siguiente generacion, ya que
solo la informacion genética contenida en los gametos pasa a la siguiente
generacion (Richards, 1986), y se logra optimizar el uso de ambientes

heterogéneos e impredecibles.
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Una de las desventajas de la reproduccion sexual es que consume mas energia,
debido a los procesos que lleva a cabo para cumplir con sus funciones que le
permiten sobrevivir y asegurar su descendencia. Por otra parte, se considera
ventaja el generar individuos genéticamente diferentes a sus progenitores,

asegurando de esta manera la diversidad genética de la especie.

Reproduccion Apomictica

Bath et al. (2005) definen la apomixis como la reproduccion asexual por semilla,
por lo que la progenie resultante son copias genéticamente idénticas a la planta
madre, debido a que la fertilizacibn no es necesaria para producir un embrion
apomictico. Este tipo de reproduccion se encuentra ampliamente distribuido en
las gramineas forrajeras tropicales, esta presente en méas de 40 familias de
plantas, principalmente en Poaceae, Asteraceae y Rosaceae (Noyes vy
Rieseberg, 2000).

La apomixis es un mecanismo reproductivo que pasa por alto el proceso sexual
y permite que una planta se clone por medio de semillas. Comprende dos
procesos que se desvian del patron sexual normal: evade la meiosis y el
desarrollo del embrion independiente de la fertilizacion (sin fusion de gametos).
Sin embargo, también requiere de la fertilizacion de los nucleos polares para el
desarrollo del endospermo (Quero et al., 2010).

De acuerdo a Asker (1979) la reproduccién apomictica tiene dos desviaciones

principales al proceso sexual:

1. La formacion de sacos embrionarios no reducidos.
2. La capacidad de la célula huevo para desarrollarse partenogenéticamente

para producir el embrion.
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Ventajas de la Apomixis

e La apomixis en la actualidad, es una herramienta de suma importancia ya
que permite la seleccion de nuevos individuos que cuenten con las
mejores caracteristicas agronomicas.

e El desarrollo de hibridos es mas rapido y a bajo costo ya que no se
requieren condiciones adecuadas para el desarrollo de la semilla.

e Es un método muy practico para la produccion de semillas.

e Asegura la fijacién de un genotipo superior, la semilla puede ser producida
durante muchas generaciones sin pérdida del vigor o alteracion del
genotipo.

e Es una herramienta muy Util en el mejoramiento de plantas para obtener
nuevas variedades mejoradas y liberandolas de inmediato debido a su
pureza geneética, con caracteristicas agronomicas deseables.

e Dwivedi et al. (2007) mencionan que el transferir la apomixis a especies
cultivadas podria traer consigo la revolucion de la agricultura ya que
aportaria beneficios tanto para paises industrializados, como a paises en

desarrollo.
Reproduccién del Zacate Buffel

La reproduccion apomictica en zacate buffel fue reportado primero por Fisher et
al. (1954); la apomixis obligada fue confirmada por Snyder et al. (1955). Estudios
posteriores reportaron la existencia de apomixis facultativa en zacate buffel (Bray,
1978; Sherwood et al., 1980). EI modo de reproduccién apomictico limitd durante

mucho tiempo el mejoramiento genético de la especie, a la seleccidn de ecotipos.

Bashaw (1962) reportd el descubrimiento de una planta de zacate buffel de
reproduccion sexual (TAM-CRD B-1s), la cual segregaba progenie
completamente sexual o apomictica obligada. Estudios conducidos en esta
planta, permitieron proponer que la herencia de la apomixis en zacate buffel esta

controlada por dos pares de genes, en los cuales: el gen B condiciona la
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sexualidad y es epistatico al gen A que condiciona la apomixis (Taliaferro y
Bashaw, 1966).

Mejoramiento Genético en Gramineas

El descubrimiento de plantas sexuales ha sido la aportacion mas importante al
mejoramiento de pastos; ya que la hibridacion de plantas sexuales utilizadas
como hembras cruzadas con materiales apomicticos como machos, permitio la
combinacion de caracteristicas deseables. Los hibridos superiores pueden ser
liberados como nuevas variedades debido a su pureza genética (Gémez, 1994).

Por otro lado, los hibridos sexuales pueden utilizarse como fuentes de
germoplasma para incrementar la variabilidad genética de las especies. Hatch y
Hussey (1991) mencionan que en las gramineas forrajeras el uso de plantas
sexuales contina siendo una técnica de suma importancia para combinar

caracteristicas agronémicas superiores que se deseen de varios progenitores.

Poehlman y Allen (2005), mencionan que para que se pueda realizar un programa
eficaz de mejoramiento genético de especies forrajeras, se debe de comprender
algunos aspectos como: el comportamiento genético de las especies en
diferentes ambientes, modo de reproduccion y el nimero cromosomico de la

especie.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio Experimental

La presente investigacion se llevd a cabo en Saltillo, Coahuila, entre las
coordenadas geograficas de 25°23'78” de latitud norte y 101°02'61” de longitud
oeste, a una altitud de 1560 m. El clima de la region es muy seco, semicalido,
con inviernos frescos, con una temperatura promedio de 17°C. Los inviernos son
extremosos, algunos dias con temperaturas minimas inferiores a cero grados
centigrados, la precipitacion promedio anual es de 350-400 mm, con una

distribucién de las lluvias de julio a octubre (Garcia, 1986).

Material Genético
Hibridos Apomicticos

En esta investigacion se evaluaron cinco hibridos apomicticos de zacate buffel:
HA, HB, HC, HD y HE, generados en el Programa de Pastos de la UAAAN, por
cruzamientos realizados entre el clon sexual TAM CRD B-1s con la variedad
Zaragoza 115 (Z-115). Estos hibridos se evaluaron y seleccionaron por
caracteristicas agrondmicas deseables como: buena produccion de forraje,
semilla y resistencia al tizon del zacate buffel (Pyricularia grisea), se les realizo
la prueba de progenie para determinar su modo de reproduccion apomictica.
Como testigos se incluyeron a las variedades comerciales Buffel Comun y

Zaragoza-115.



Buffel Comun (T-4464)

El Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos, liberé en 1949 el
material Texas-4464 mejor conocido como Buffel Comun o Buffel Americano. El
nivel de ploidia de este genotipo es un tetraploide con 2N=4X=36 cromosomas
(Gomez, 1994). Buffel Comun es la variedad con la mayor superficie territorial en
el norte de México y Sur de Texas, se caracteriza por su resistencia a la sequia,
buena produccion de semilla y buen rendimiento de forraje. Es de altura media,
su follaje es de color verde claro y las inflorescencias de color purpura (Cook et
al., 2005; Ayerza, 1981). Esta variedad presenta una alta susceptibilidad al tizon
foliar del zacate buffel, causado por el hongo Pyricularia grisea, produciendo
dafios significativos en el rendimiento y la calidad de semilla y forraje de esta
especie (Gonzalez et al., 1998).

Zaragoza -115 (Z-115)

Zaragoza-115 es una variedad desarrollada por seleccion de ecotipos en 1986
por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) en el Campo Experimental de Zaragoza, Coahuila (Osuna, 1986). Es
un genotipo tetraploide con 2N=4X=36 cromosomas (Gomez, 1994), fue utilizado
como progenitor macho en las cruzas con el clon sexual (TAM CRD B-1s) para
generar los hibridos evaluados en esta investigacién (Gomez, 2009). Es una
variedad rizomatosa, de porte alto con una altura promedio de 1.55 m con
inflorescencias de color crema y follaje verde cenizo, se caracteriza
principalmente por su resistencia a la sequia, tolera heladas de -17°C, se
desarrolla bien en suelos salinos, se han reportado producciones de forraje de

hasta 10 t/afio de forraje seco (Osuna, 1986).
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Metodologia

Siembra en Invernadero y Trasplante

La siembra de los materiales se realizé en charolas para germinacién con 200
cavidades, se depositaron dos semillas por cavidad para asegurar la emergencia,
los materiales se mantuvieron en el invernadero 8, donde se les proporcionaron
riegos y fertilizaciones necesarios para un buen desarrollo de las plantulas.
Posteriormente cuando las plantulas alcanzaron una altura de 10 a 18 cm se llevé
a cabo el proceso de trasplante. Este se realizé en macetas de plastico negras
con una capacidad volumétrica de 5 L, las cuales fueron llenadas con 1 L de
grava en el fondo, para brindarle soporte y estabilidad a la maceta y para
proporcionar un mejor drenaje, que asegure un buen desarrollo de las plantas, y
se agregaron 3 L de peat moss como sustrato. Las macetas se ubicaron a una
distancia de 0.50 m entre plantas. Se aplicaron riegos de 1 L de agua por maceta
cada tercer dia. Se realizaron aplicaciones de fertilizacion semanalmente con
FertiDrip® (20-30-10), a una dosis de 2gr/l de agua, se agregdl L de la solucién

a cada maceta, para promover un mejor desarrollo de las plantas.

Variables Registradas
Caracteristicas del Tallo

Para evaluar las caracteristicas del tallo, el 30 de agosto de 2018, se corto el tallo
mas alto en las plantas 2 y 4de cada unidad experimental. Los tallos se
etiquetaron y se envolvieron en papel periddico para evitar que las plantas se

secaran y dificultaran el registro de las variables.

Longitud del Tallo mas Alto
En las dos plantas se midi6 la longitud del tallo, desde la base hasta el nudo de
la hoja bandera del tallo mas alto, se obtuvo el valor promedio por unidad

experimental.
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Longitud del Entrenudo Superior
Esta variable se midio en el tallo mas alto de las dos plantas seleccionadas, a
partir de la insercion de la hoja bandera hasta la base de la panicula, se obtuvo

el valor promedio por unidad experimental.

NUumero de Ramificaciones
Se realizo el conteo de las ramificaciones del tallo principal de las dos plantas y

posteriormente se obtuvo el promedio de la unidad experimental.

Numero de Nudos
Se contabilizé el nimero de nudos del tallo principal en las dos plantas y se

obtuvo el nimero de nudos promedio por unidad experimental.

Longitud de Entrenudos
Se utiliz6 una regla graduada en centimetros, para medir la longitud de los
entrenudos del tallo principal de las dos plantas. Se obtuvo el valor promedio por

unidad experimental.

Grosor de Nudos
Se midié con un vernier el grosor de los nudos 2, 3y 4 de la base del tallo hacia

arriba en los dos tallos. Se obtuvo el valor promedio por unidad experimental.

Longitud y Ancho de la Hoja Bandera (LHB y AHB)

Con una regla graduada en centimetros, se midio la longitud de la hoja bandera,
desde la base de la ligula hasta el apice de la lamina foliar. El ancho de la hoja
bandera se midi6 en la parte media de la hoja, se obtuvieron los valores

promedios por unidad experimental.

Longitud y Ancho de la Hoja Media (LHM y AHM)
Se tomo una hoja de la parte media del tallo principal, y se midié con una regla
la longitud y ancho de la lamina foliar, se obtuvieron los valores promedios por

unidad experimental de ambas variables.
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Numero de Inflorescencias por Planta

Se considera al niumero de inflorescencias por planta o por superficie como el
componente principal del rendimiento de semilla. Se cortaron las inflorescencias
directamente en las plantas 2, 3 y 4 de cada unidad experimental, se obtuvo el
valor promedio por parcela. Esta variable se registré en cuatro ocasiones: 19 de

agosto, 18 de septiembre, 14 de octubre y 25 de noviembre de 2018.

Caracteristicas de la Inflorescencia

Para el registro de las variables: longitud de la panicula, niumero y peso de
involucros por inflorescencias, nimero y peso de caridpsides por inflorescencia y
longitud de la cerda mas larga, se seleccionaron dos inflorescencias de cada
unidad experimental, que estuvieran fuera de la hoja bandera y con todos sus
involucros completos. Estas inflorescencias se cubrieron con glassines, se
monitorearon diariamente para observar su desarrollo hasta alcanzar su madurez

fisiologica.

Longitud de Panicula
Se midio la longitud de las paniculas, utilizando una regla graduada en cm, desde
la insercion del primer involucro, partiendo de la base, hasta el apice de la

panicula. Se obtuvo el valor promedio por unidad experimental.

NUumero y Peso de Involucros por Panicula

Para registrar esta variable, se contaron los involucros de las dos paniculas y se
obtuvo el valor promedio por unidad experimental. Posteriormente, los involucros
se pesaron en una balanza analitica y se obtuvo el valor promedio del peso de

involucros por panicula.

Numero y Peso de Cariopsides por Panicula

Para la evaluacion de estas variables, los involucros de las dos paniculas se
trillaron manualmente y se obtuvieron los cariopsides, estos se contaron y se
obtuvo el valor promedio por unidad experimental. Posteriormente estos
cariépsides se pesaron en una balanza analitica y se determiné el peso de

cariopsides por unidad experimental.
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Densidad de Panicula
Este parametro se obtuvo de manera indirecta dividiendo el nimero de involucros

entre la longitud de la panicula.

Longitud de la Cerda mas Larga

En las dos paniculas que se seleccionaron y cubrieron por unidad experimental,
se tomaron cinco involucros de la parte media de la inflorescencia. Se midio la
cerda mas larga de cada uno de ellos, desde la base del involucro hasta el apice

de la cerda. Se obtuvo su valor promedio por unidad experimental.

Porcentaje de Fertilidad

El porcentaje de fertilidad es una de las variables més importantes de la calidad
de las semillas ya que nos indica, si los involucros cosechados tienen cariopsides
0 estan vacios. Esta variable se obtuvo de manera indirecta, dividiendo el nimero

de cariopsides entre el numero de involucros por panicula por 100.

Disefio Experimental

El experimento se establecié bajo un disefio de bloques completos al azar con
siete genotipos y cinco bloques. La unidad experimental const6 de cinco macetas
dando un total de 35 UE y 175 macetas.

Andlisis Estadistico

Se realizaron analisis de varianza a cada una de las variables evaluadas, cuando
se detectaron diferencias significativas, se realizaron comparacion de medias con
la Prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS<0.05). Para estos analisis se

utilizé el programa estadistico Statical Analysis System version 9.4 (SAS, 2004).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del Tallo de Zacate Buffel

Longitud del Tallo méas Alto

El analisis de varianza realizado para longitud del tallo mas alto, detecto
diferencias altamente significativas (P< 0.01) entre genotipos, entre bloques no
se presenta significancia estadistica, manteniendo su coeficiente de variacién

(9.4%) en un rango aceptable (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cuadrados medios de longitud del tallo mas alto, longitud del entrenudo
superior y numeros de ramificaciones de siete genotipos del zacate buffel.
Saltillo, Coah. 2018.

FV GL  Longitud del Longitud del Ramificaciones/

Tallo mas Alto  Entrenudo Superior por Tallo
cm cm No

Tratamientos 6 190.973** 4.460N 5.033**

Bloques 4 33.772"s 3.325M 1.439N

E. Exp. 24 21.391 2.207 1.518

Total 34

CV (%) 9.4 10.1 24.1

** = Altamente Significativo NS= No Significativo



Debido a la alta significancia detectada para longitud del tallo mas alto, se

realizaron las pruebas de comparacion de medias (DMS <0.05). Se formaron dos

grupos de medias muy definidos. El genotipo HD fue el que presento el valor mas

alto (53.60 cm) y fue estadisticamente igual a HC, HB, HA y Z-115 con valores

52.60, 52.05, 51.57 y 51.55 cm respectivamente. En el segundo grupo se

encuentran Comun y HE con 43.10 y 37.25 cm respectivamente, siendo iguales

estadisticamente ente si y diferentes al resto de los genotipos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparacion de medias de longitud del tallo mas alto, longitud del
entrenudo superior y numero de ramificaciones por tallo, de siete

genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018.

Genotipos Longitud del Tallo

Longitud del

Ramificaciones/

mas Alto Entrenudo Superior por Tallo
cm cm No.

HD 53.60 a 14.85 4.90b
HC 52.60 a 15.63 4.80b
HB 52.05a 14.60 4.60b
HA 51.57 a 15.42 4.20b
Z-115 51.55a 15.45 440b
Comdan 43.10 b 13.54 5.70 ab
HE 37.25Db 13.28 7.10 a

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

En la altura del tallo méas alto, Comun se distingui6 de cuatro hibridos apomicticos

y de Z-115. La altura promedio de los hibridos fue de 49.4 cm muy similar a Z-

115 su progenitor paterno, superaron a Comun en un 14.6%.

25



Aguilar (2019) en un experimento realizado en la misma localidad con 11
genotipos incluyendo cuatro variedades comerciales como testigos, reporta una

altura de 40.43 cm para Comun, valor similar al obtenido en esta investigacion.

Longitud del Entrenudo Superior

El andlisis de varianza para longitud del entrenudo superior no detect6 diferencias

significativas entre las fuentes de variacion tratamientos y bloques (Cuadro 1).

El valor promedio de los siete genotipos fue de 14.68 cm, con un rango de 13.28
cm para el hibrido HE hastal3.54 cm para Comdun. La diferencia entre el valor
minimo y maximo fue de 2.35 cm (Cuadro 2). Aguilar (2019) reporta una longitud
del entrenudo superior de 12.45 cm para Comun, menor al encontrado en esta
investigacion (13.54 cm).

Numero de Ramificaciones
El analisis de varianza realizado para numero de ramificaciones del tallo principal
detectd diferencias altamente significativas entre genotipos, y diferencias no

significativas entre bloques (Cuadro 1).

En el Cuadro 2 se presenta la comparacion demedias del numero de
ramificaciones por tallo. HE y Comun ocuparon el primer y segundo lugar con
valores de 7.10 y 5.70 respectivamente, los cuales fueron estadisticamente
iguales entre si. A su vez Comun fue estadisticamente igual a cinco genotipos.
HA'y Z-115 obtuvieron el menor nimero de ramificaciones con valores de 4.20 y

4.40 respectivamente.

El nimero de ramificaciones promedio por planta de los hibridos fue de 5.12,
superaron a su progenitor paterno en un 16.36%, a su vez la variedad Comun
superé al promedio de los hibridos en un 11.3%. El valor de 5.70 ramificaciones

obtenido por Comun en esta investigacion, fue superior al valor de 4.90 reportado
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por Aguilar (2019), pero menor a 7.7 ramificaciones del tallo principal reportado
por Aldaco (2017).

NUmero de Nudos

El analisis de varianza para el numero de nudos, detectd diferencias altamente
significativas entre tratamientos (P<0.01), no se detectaron diferencias
significativas entre bloques. El coeficiente de variacién se mantuvo en un nivel
aceptable de 5.8 % (Cuadro 3).

Cuadro 3. Cuadrados medios de numero de nudos, longitud de entrenudos y
grosor de los nudos, de siete genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah.

2018.
FV GL Numero de Longitud de  Grosor de
Nudos Entrenudos los Nudos

Tratamientos 6 2.978** 0.272ns 1.167
Bloques 4 0.314ns 0.227ns 2.003ns
E. Exp. 24 6.264 0.213 0.794
Total 34
CV (%) 5.8 7.4 23.8

**Altamente significativo NS= No significativo

En el Cuadro 4 se observa la comparacion demedias para el nimero de nudos,
se formaron dos grupos de medias. El primer grupo estuvo formado por los
genotipos HD, HA, Z-115 y HB con 9.60, 9.40, 9.20 y 9.20 nudos
respectivamente. El dltimo grupo estuvo formado por Comun y HE con 7.90 y
7.60 nudos por tallo respectivamente, los cuales fueron iguales entre si y
diferentes al resto de los genotipos. Comun se distinguié de Z-115 y de cuatro
hibridos apomicticos en el numero de nudos. Z-115 es el progenitor macho de

los hibridos por lo cual se observa una mayor similitud entre ellos en esta variable
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(Cuadro 4). Aguilar (2019) obtuvo 7.60 nudos en el tallo principal para Comun,
valor muy similar al obtenido en esta investigacion, pero difiere un poco al valor

de 6.2 nudos reportado por Aldaco (2017).

Cuadro 4. Comparacion de medias de niamero de nudos, longitud de entrenudos
y grosor de los nudos, de siete genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah.

2018.
Genotipos Nudos Longitud de Grosor de los
No Entrenudos Nudos
cm mm
HD 9.60 a 6.41 3.86
HA 9.40 ab 6.18 3.67
Z-115 9.20 ab 6.23 3.79
HB 9.20 ab 6.47 4.67
HC 8.90Db 6.07 3.51
Comun 7.90c 6.18 3.59
HE 7.60c 5.77 3.08

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

Longitud de Entrenudos

El andlisis de varianza para longitud de entrenudos no detectd diferencias
significativas entre tratamientos, ni entre bloques, manteniendo su coeficiente de
variacion (7.4%) en un rango aceptable (Cuadro 1). La importancia de esta
variable es la correlacién positiva que mantiene con el rendimiento del forraje y

la altura de planta.

En el Cuadro 4 se presentan las medias para longitud de entrenudos, el valor
promedio de los siete genotipos fue de 6.19 cm, con un rango de 5.77 para HE

hasta 6.47 cm para HB, la diferencia entre el valor minimo y maximo fue de 0.7
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cm. Comun obtuvo una longitud entrenudos de 6.18 cm y no se distinguié de los
hibridos apomicticos en esta variable. Aguilar (2019) en un estudio realizado con
11 genotipos de zacate buffel incluyendo cuatro variedades comerciales, reporta
para Comun una longitud de entrenudos de 5.91cm similar al obtenido en esta
investigacion. Sin embargo, difieren del tamafio de los entrenudos de (7.9 cm)
reportados para Comun por otros autores (Aldaco, 2017; Hernandez, 2016;
GOmez et al., 2016).

Grosor de los Nudos

Parala variable grosor de los nudos, el andlisis de varianza no detecto diferencias

significativas entre las fuentes de variacion tratamientos y bloques (Cuadro 3).

El valor promedio de los siete genotipos para el grosor de los nudos fue 3.74 mm,
el rango fue de 3.08 para el genotipo HE, hasta 4.67 para HB quien presento los
nudos mas gruesos (Cuadro 4). La diferencia entre estos valores es de 1.59mm.
La variedad Comun obtuvo 3.59 mm en el grosor de los nudos, no se distinguio

de los hibridos apomicticos en esta variable.

Este valor es similar a los reportados por Aguilar (2019) y Aldaco (2017) quienes
presentan un grosor de nudos para la variedad Comun de 3.36 y 3.40 mm
respectivamente, lo que nos indica que esta es una variable controlada
genéticamente. El hibrido HB presenta un grosor de los nudos de 4.67 mm, valor
similar al de la variedad Biloela (4.58), obtenido por Aguilar (2019). Esta es una
caracteristica deseable, ya que genotipos con nudos gruesos son mMAas

resistentes al acame.

Ancho de la Hoja Media
El analisis de varianza realizado para el ancho de la hoja media detectd
diferencias altamente significativas entre tratamientos y no presento significancia

para bloques (Cuadro 5).
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El hibrido HD obtuvo el valor mas alto (0.65 cm) y fue estadisticamente igual a
cuatro genotipos incluyendo Z-115 y a Comun que presentaron el mismo ancho
de las hojas (0.58 cm). Las hojas mas reducidas fueron para los hibridos HA y
HE con 0.55 y 0.46 cm respectivamente. En esta variable, Comudn se distinguio

solamente de un hibrido (Cuadro 6).

Cuadro 5. Cuadrados medios de ancho y longitud de la hoja media, de siete
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018.

FV GL Ancho de la Hoja Longitud de la Hoja
Media Media
Tratamientos 6 0.019** 22.503n
Bloques 4 0.013% 35.780M
E. Exp. 24 0.005 19.870
Total 34
CV (%) 13.1 23.2

** = Altamente Significativo ~ NS= No significativo

Longitud de la Hoja Media

Para la longitud de la hoja media el ANVA no detect6 diferencias estadisticas

entre tratamientos ni entre bloques (Cuadro 5).

Los siete genotipos obtuvieron un valor promedio de 19.21 cm. El rango en la
longitud de las hojas fue de 15.01 cm para el hibrido HE hasta 21.53 cm para HD,
con una diferencia entre el valor minimo y maximo de 6.52 cm. Comun obtuvo
una longitud de 18.62 cm similar, al valor de 18.90 cm reportado por Aguilar
(2019).
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Cuadro 6. Comparacion de medias de ancho y longitud de la hoja media, de siete
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018.

Genotipos Ancho de la Hoja Longitud de la Hoja
Media Media
cm cm
HD 0.65a 21.53
HB 0.64 ab 20.63
Z-115 0.58 ab 18.88
Comun 0.58 ab 18.62
HC 0.58 ab 19.35
HA 0.55 bc 20.43
HE 0.46c 15.01

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

Longitud de la Hoja Bandera

Para la longitud de la hoja bandera el analisis de varianza no detect6 diferencias

significativas para tratamientos y bloques (Cuadro 7).

Cuadro 7. Cuadrados medios de longitud y ancho de la hoja bandera de siete
genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018.

FV GL Longitud de la Hoja ~ Ancho de la Hoja
Bandera Bandera
Tratamientos 6 12.156MN 0.003ns
Bloques 4 8.100ns 0.005ns
E. Exp. 24 9.366 0.006
Total 34
CV (%) 25 20

** = Altamente Significativo  NS= No significativa
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La longitud promedio de la hoja bandera de los siete genotipos fue de 12.22 cm,
con el valor mas bajo (9.66 cm) para HE, hasta 13.84 cm para HC. La diferencia

entre estos valores fue de 4.18 cm (Cuadro 8).

La variedad Comun obtuvo una longitud de 10.75 cm, inferior al valor de 11.53
cm reportado por Aguilar (2019). Comuan no se distinguié de ningun genotipo en

esta variable.

Cuadro 8. Comparacion de medias de longitud y ancho de la hoja bandera, de
siete genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018.

Genotipos Longitud de la Hoja Ancho de la Hoja
Bandera Bandera
cm cm
HC 13.84 a 0.44
HA 13.67 a 0.40
Z-115 13.15ab 0.38
HD 12.60 ab 0.37
HB 11.85 ab 0.38
Comun 10.75 ab 0.37
HE 9.66 b 0.37

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

Ancho de la Hoja Bandeja

El analisis de varianza realizado para la variable ancho de la hoja bandera, no

detectd diferencias significativas para tratamientos y bloques (Cuadro 7).

En el Cuadro 8 se presentan las medias para ancho de la hoja bandera, el valor

promedio fue de 0.38 cm, con un rango de 0.37 para HE, HD y Comun hasta 0.44
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cm para HC, con una diferencia entre el valor minimo y maximo de 0.06 mm, en
esta investigacion Comun presento un valor de 0.37 mm similar al ancho de hoja
bandera (0.36) reportado por Aguilar (2019).

Numero de Paniculas por Planta

Los andlisis de varianza realizados para el nUmero de paniculas por planta en las
cuatro evaluaciones indicaron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre

genotipos y diferencias no estadisticas entre bloques (Cuadro 9).

Cuadro 9. Cuadrados medios de paniculas por planta de siete genotipos de
zacate buffel en cuatro evaluaciones. Saltillo, Coah. 2018.

FV GL Paniculas por Planta (No)

Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3 Evaluacion 4
19/8/2018 18/9/2018 14/10/2018 25/11/2018

Tratamientos 6 2797.971* 7466.047** 10560.072** 9775.991**

Bloques 4 238.185" 689.593" 462.472" 674.139"
E. Exp. 24 125.319 272.930 184.880 597.044
Total 34

Cv 28 27 14 25

**= Altamente Significativo NS = No Significativo

En la primera evaluacion realizada el dia 19 de agosto, el nimero de paniculas
por planta mas alto lo obtuvo el hibrido HE (89.86) y fue estadisticamente
diferente al resto de los materiales. En segundo lugar, la variedad Comun con
46.33 que fue estadisticamente diferente a todos los genotipos. El valor mas bajo
lo obtuvo el hibrido HB (30.43) y fue estadisticamente igual a cuatro genotipos
incluyendo al progenitor masculino Z-115 que obtuvo 22.13 paniculas (Cuadro
10).

33



Cuadro 10. Comparacion de medias de paniculas por planta de siete genotipos
de zacate buffel en cuatro evaluaciones. Saltillo, Coah. 2018.

Genotipos No. Paniculas por Planta

Evaluaciéonl Evaluacioén 2 Evaluacioén 3 Evaluacion 4

19/8/2018 18/9/2018 14/10/2018 25/11/2018

HE 89.86 a 144.00 a 189.26 a 185.47 a
Comun 46.33 b 73.33Db 121.73 b 118.93 b
HA 31.23c 49.20 c 74.67 c 92.33 bc
HD 26.20 c 40.47 c 73.06 c 78.47 bcd
HC 27.40c 41.70 c 73.93 c 89.13 cde
Z-115 22.13c 37.07c 61.46 c 60.20 de
HB 3043 c 40.73 ¢ 70.33 ¢ 56.47 e

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

En la segunda evaluacion realizada un mes después, los genotipos se
comportaron de una manera similar, HE y Comun obtuvieron los valores mas
altos con 144 y 73.33 paniculas por plantas respectivamente, los cuales fueron
estadisticamente diferentes entre si y diferentes al resto de los genotipos.

Nuevamente los valores mas bajos los obtuvieron HB y Z-115 con 40.73 'y 37.07
paniculas por plantas respectivamente, fueron estadisticamente iguales entre si
y a tres genotipos mas. El promedio en el nUmero de paniculas por plantas de
los genotipos evaluados fue de 60.92, este valor se incrementd en un 55.88%,
con respecto al valor promedio obtenido en la primera evaluacion (39.08).

Para la tercera evaluacion nuevamente el comportamiento de los materiales fue
el mismo, el hibrido HE y Comun en primero y segundo lugar con 189.26y 121.73
paniculas por plantas respectivamente, fueron diferentes estadisticamente entre
si y diferentes al resto de los genotipos evaluados. El nimero de paniculas mas

bajo nuevamente fue obtenido por HBy Z-115 con 70.33 y 61.46 los cuales fueron
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iguales estadisticamente entre si y a tres genotipos mas. El nUmero promedio de
panicula por planta en la tercera evaluacion fue de 94.2, super6 en un 55.8% al
valor obtenido en la segunda evaluacion (60.92). Este incremento en la

produccion fue similar al obtenido en la segunda y primera evaluacion.

En la cuarta evaluacion HB ocupd el primer lugar con 185.47 paniculas por planta
y fue estadisticamente diferente a Comun que ocupo el segundo lugar con 118.93
paniculas, y fue estadisticamente igual a HA y HD con 92.33 y 78.47 paniculas
por plantas respectivamente. El ultimo lugar fue ocupado por HB con 56.47 y fue

estadisticamente igual a Z-115 y HC (Cuadro 10).

El nimero promedio de paniculas por planta de la cuarta evaluacion (97.28) no
se incremento con respecto a la tercera evaluacion (94.92), debido posiblemente
a que, en noviembre, fecha en que se realizé esta evaluacion, las plantas de
zacate buffel empiezan a detener su desarrollo por efecto de las bajas
temperaturas. Sin embargo, de la primera a la cuarta evaluacion (tres meses), se
observoé un incremento en el nimero de paniculas por plantas de 48.98%, con un
comportamiento similar a los genotipos en las cuatro evaluaciones realizadas.
Asi mismo en la cuarta evaluacion se observa una amplia variabilidad genética
entre los siete genotipos para esta variable. El nimero de paniculas por planta
fue de 56.47 hasta 185.47 con una diferencia entre estos valores de 129

paniculas.

En la cuarta evaluacion los hibridos apomicticos produjeron un promedio de
100.37 paniculas, superaron en un 12.70% al valor promedio obtenido por las
variedades comerciales (89.56 paniculas). Aguilar (2019) reporta para Comun un
valor de 139 paniculas por planta, 16.9% mas al encontrado en esta

investigacion.

Hernandez (2016) evalu6 nueve materiales de zacate buffel en la misma

localidad, él reporta un rango de 51.6 para el genotipo 10 hasta 164 paniculas
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por planta para Comun, 37.93% mas paniculas para esta variedad que en esta

investigacion.

Caracteristicas de la Inflorescencia
Longitud de Panicula

El andlisis de varianza para longitud la panicula detect6 diferencias altamente
significativas (P=0.01) entre genotipos, pero no se detectaron diferencias
estadisticas para bloques. El coeficiente de variacion (8.5%) se mantuvo en un
rango aceptable (Cuadro 11).

Cuadro 11. Cuadrados medios de longitud de panicula, nimero de involucros por
panicula y densidad de panicula, de siete genotipos de zacate buffel.
Saltillo, Coah. 2018.

FV GL Longitud de Numero de Densidad de
Panicula Involucros por Panicula
Panicula
Tratamientos ¢ 3.574% 3257.507* 22.846**
Bloques 4 0.357" 69.903" 1.019%
E. Exp. 24 0.786 339.182 1.463
Total 34
0,
CV (%) 85 14.4 9.9
** = Altamente Significativo NS= No significativo

En el Cuadro 12 se presentan las comparaciones de medias. Comun obtuvo las
inflorescencias mas largas (11.55cm) y fue estadisticamente igual a Z-115, HA,
HC con 10.84, 10.84 y 10.55 cm respectivamente. El genotipo HE obtuvo las
inflorescencias mas pequefias (8.83 cm) y fue estadisticamente diferente a todos

los materiales. Comun se diferenci6 de tres hibridos en esta variable.
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La longitud de panicula obtenida para Comun en esta investigacion, es mayor a
la reportada por otros autores en esta misma localidad, valores de 10 y 6.83 cm

son reportados por Aguilar (2019) y Aldaco (2017) respectivamente.

Cuadro 12. Comparacion de medias de longitud de panicula, nimero de
involucros por panicula y densidad de panicula, de siete genotipos de
zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018.

Genotipo Longitud de Numero de Densidad de
Panicula Involucros por Panicula
cm Panicula
Comun 1155a 1188 b 10.16 c
Z-115 10.84 ab 136.0 ab 12.44 b
HA 10.84 ab 147.2 a 13.50 ab
HC 10.55 ab 141.0 ab 13.27 ab
HB 10.19b 146.3 a 14.40 a
HD 10.17 b 130.2 ab 12.84 ab
HE 8.83 ¢ 743 cC 8.30d

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

Numero de Involucros por Panicula
El andlisis de varianza para el numero de involucros por panicula detectd
diferencias altamente significativas entre tratamientos (P=0.01), no se detectaron

diferencias significativas entre bloques(Cuadro 11).

El genotipo HA obtuvo el mayor nimero de involucros por panicula (147.2) y fue
estadisticamente igual a cuatro genotipos incluyendo al progenitor paterno Z-115
que obtuvo 136 involucros. Comun ocupd el sexto lugar con 118.8 involucros y
fue estadisticamente igual a los genotipos HC, Z-115 y HD. El hibrido HE obtuvo
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el valor mas bajo (74.3) y fue estadisticamente diferente al resto de los genotipos.

Comun se diferencio de tres hibridos en esta variable (Cuadro 12).

Aguilar (2019) reporta un valor de 80.6 involucros por panicula para Comun vy el
mayor numero de involucros en los 11 materiales evaluados fue de 149.3.
Gonzalez et al. (2016) reportan para Comun 57 involucros por panicula y 145
involucros para el material mas alto. En esta investigacion, Comun obtuvo un
valor de 118.80 involucros, muy superior al reportado por estos autores; asi
mismo el valor promedio de los hibridos super6 en 81.6% al valor promedio de

65.4 involucros reportado por Conde et al. (2011).

Gonzalez et al. (1998) en una evaluacion realizada con seis hibridos apomicticos
de zacate buffel en Zaragoza, Coahuila reportan un valor promedio de 257
involucros con un rango de 216 hasta 280 involucros, valores muy superiores a

los reportados en esta investigacion.

Densidad de Panicula

La importancia de esta variable, obtenida de manera indirecta, es que nos
determina el numero de involucros que hay en un cm de raquis. El analisis de
varianza realizado a la densidad de la panicula detecté diferencias altamente
significativas para la fuente de variacion genotipos y diferencias no significativas

entre bloques, el coeficiente de variacion fue de 9.9%.

En el Cuadro 12 se presenta la comparacién de medias para la densidad de
panicula. Se formaron cuatro grupos de medias, los genotipos que conforman el
primer grupo son: HB, HA, HC y HD con 14.40, 13.50, 13.27 y 12.84
involucros/cm respectivamente, los cuales fueron estadisticamente iguales entre
si. En el Ultimo y pendltimo grupo se encuentran Comun con una densidad de
10.16 y HE con 8.30 involucros por cm, estos genotipos fueron diferentes entre

si y diferentes al resto de los materiales.
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Como ha sido reportado por otros investigadores Comun posee inflorescencias
con involucros muy separados (Hernandez, 2016; Aldaco, 2017 y Aguilar 2019),
quienes reportan densidades de panicula de 8.4, 8.85 y 7.90 respectivamente
para esta variedad. El valor de 10.16 involucro/cm obtenido en esta investigacion
para Comun fue mas alta a la de estos autores. Comun se distinguioé de cinco

hibridos apomicticos, en esta variable.

Peso de Involucros por Panicula

El andlisis de varianza para peso de involucros por panicula no indico diferencias

significativas entre las fuentes de variacion genotipos y bloques (Cuadro 13).

Cuadro 13. Cuadrados medios de peso de involucros por panicula, nimero de
cariopsides por panicula y peso de cariopsides por panicula. Saltillo,

Coah. 2018.
FV GL Peso de NUmero de Peso de
Involucros por Cariépsides por Cariépsides por
Panicula Panicula Panicula
Tratamientos 6 7279.947Ns 1985.740* 657.083Ns
Bloques 4 2294.334Ns 78.553Ns 358.456Ns
E. Exp. 24 3970.310 852.499 642.246
Total 34
CV (%) 225 25 28

** = Altamente Significativa NS= No significativo

El peso de involucros por panicula promedio de los siete genotipos fue de 279.52
mg, con un rango de 244.03 mg para el genotipo HD hasta 353.83 mg para
Comun, la diferencia entre el valor minimo y maximo fue de 109.8 mg (Cuadro
14).
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El valor de 353.83 mg obtenido por Comun, es mas alto al reportado en otras
investigaciones. Aguilar (2019) reporta para esta variedad un peso de involucros
por panicula de 287.88 mg, este valor fue superado en un 22.8% en esta
investigacion. Aldaco (2017) reporta un peso de 152 mg, Hernandez (2016)
obtuvo un peso de 204.6 mg para Comun, superado por esta investigacion en un
72.93%.

Cuadro 14. Comparacion de medias de peso de involucros por panicula, nimero
y peso de cariopsides por panicula, de siete genotipos de zacate buffel.
Saltillo, Coah. 2018.

Genotipos  Peso de Involucros/  Caridpsides/ Peso de Cariépsides/

Panicula Panicula Panicula
mg No. mg

Comun 353.83 a 99.5 bc 88.03 a
HC 297.70 ab 128.5 ab 102.10 a
HA 288.45 ab 146.2 a 103.35 a
2115 264.74 b 124.1 ab 96.72 a
HB

256.81 b 120.9 abc 84.79 a
HE 251.06 b 85.2 ¢ 70.39 a
HD 244.03 b 113.1 abc 87.85a

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

Numero de Cariopsides por Panicula

Para la variable nimero de cariépsides por panicula, el analisis de varianza indicé
diferencias significativas (P<0.05) entre genotipos y diferencias no significativas

entre bloques (Cuadro 13).

En la comparacion de medias para el numero de caridépsides por planta se

observa que el genotipo HA fue el que obtuvo el mayor nimero de cariopsides
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por panicula (146.2) y fue estadisticamente igual a cinco genotipos incluyendo Z-
115 que obtuvo 124.1 cariopsides. La variedad Comun obtuvo 99.5 cariopsides
ocupando el sexto lugar, en esta variable se distinguié Unicamente de un
genotipo. El valor promedio de los siete genotipos fue de 116.78 cariopsides por
panicula con un rango de 85.20 hasta 146.20, con una diferencia entre estos

valores de 61 caridpsides (Cuadro 14).

El valor 99.5 cariopsides por panicula para la variedad Comun, obtenido en esta
investigacion es similar al valor reportado por Aguilar (2019) de 90.30
cariopsides, pero supera al reportado por Briones (1991), el obtuvo 58

caridpsides y al valor de 56 cariopsides obtenido por Aldaco (2017).

Peso de Caridpsides por Panicula

Los resultados del andlisis de varianza realizado al peso de cariépsides por
panicula, no indicaron diferencias significativas entre tratamientos ni entre
bloques (Cuadro 13).

El peso promedio de caridépsides por panicula de los siete genotipos fue de 90.46
mg con un rango 70.39 mg, para el genotipo HE hasta un 103.4 para HA, con una

diferencia entre el valor minimo y maximo de 33.6 mg (Cuadro 14).

El valor de 88.03 mg encontrado para Comun en esta investigacion supera al
reportado por Aguilar (2019), el presenta un peso de 74.74 mg, similar al valor de
74 mg reportado por Hernandez (2016). En una evaluacion realizada en Navidad,
Nuevo Ledn, se obtuvo un peso de caridpsides para Comun de 44.7 mg
(Martinez, 1996). Este valor es superado en un 96.93% en esta investigacion.
Conde et al. (2011) reporta un peso de cariépsides de 8 mg para esta variedad,

superado en esta investigacién en un 1000%.

Porcentaje de Fertilidad
El andlisis de varianza para porcentaje de fertilidad no detectd diferencias
estadisticas entre las fuentes de variacion tratamientos y bloques (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Cuadrados medios de porcentaje de fertilidad y longitud de la cerda
mas larga, de siete genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018.

FV GL Porcentaje de Longitud de la
Fertilidad Cerda mas Larga

Tratamientos 6 660.065"° 0.015"
Bloques 4 17.675N 0.005"
E. Exp. 24 288.021 0.007
Total 34
CV (%) 18 7.6

** = Altamente Significativo NS= No significativo

En el Cuadro 16 se presentan las medias para porcentaje de fertilidad. El valor
promedio para los siete genotipos evaluados fue de 93% con un rango que va de
83.23 para Comun hasta 115.52% para HE, con una diferencia entre los valores
minimo y maximo de 32.29% (Cuadro 16.). Todos los genotipos obtuvieron altos
porcentajes de fertilidad, esta es una buena caracteristica, que nos indica que un
gran porcentaje de los involucros poseen caridpsides, y, por lo tanto, estos

genotipos tienen una alta calidad de semilla.

En la mayoria de los reportes de investigacion queda de manifiesto la alta
fertilidad de Comun. El valor de 83.23 % para Comun obtenido en esta
investigacion fue superado por otros investigadores. Garcia (2018) report6 148%,
Gonzalez et al. (2016) reportan un valor de 151% y Aldaco (2017) obtuvo un
porcentaje de fertilidad de 95.69%. El valor de 64% reportado por Gonzalez y

Gbomez (1992) fue superado en esta investigacion en un 30.04%.

Longitud de la Cerda méas Larga
El andlisis de varianza realizado para longitud de la cerda mas larga no detecto
diferencias significativas entre tratamientos y entre bloques, mantuvo su

coeficiente de variacion (7.6%) en un rango aceptable (Cuadro 15).
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Cuadro 16. Cuadro de medias de porcentaje de fertilidad y longitud de la cerda
mas larga, de siete genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018.

Genotipos Porcentaje de Longitud de la Cerda
Fertilidad mas Larga
% cm
HE 115.52 1.10
HA 100.41 1.15
HC 92.94 1.14
Z-115 88.49 1.19
HD 86.58 1.19
HB 84.45 1.10
Comun 83.23 1.03

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

El promedio en la longitud de la cerda mas larga de los siete genotipos fue de
1.12 cm, con un rango de 1.03 para Comun hasta 1.19 para HD, la diferencia
entre estos valores fue de 0.16 cm (Cuadro 16). El valor de Comun obtenido en
esta investigacion fue similar al valor de 1.04 cm obtenido por Aguilar (2019).
Hernandez (2016) y Aldaco (2017) reportan una longitud de la cerda mas larga

de Comun de 1.20 cm superior al reportado en esta investigacion.
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CONCLUSIONES

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

siguientes conclusiones:

1. Todos los hibridos apomicticos cumplen con el requisito de distincién en
al menos una variable.

2. La distincibn de los nuevos hibridos apomicticos con base en
caracteristicas morfolégicas es variable, no todas son utiles para
distinguirlos de la variedad Comun.

3. Cuatro hibridos apomicticos incluyendo a Z-115 se distinguieron de la
variedad Comun, en longitud del tallo méas alto, ramificaciones por tallo y
ndmero de nudos.

4. Todos los hibridos apomicticos tienen un alto porcentaje de fertilidad, pero
esta variable no permitié distinguir a los hibridos de Comun.

5. Las caracteristicas de la hoja no permitieron distinguir a los hibridos de la
variedad Coman.

6. Todos los genotipos tienen una buena produccién de paniculas por planta,

lo que asegura una produccion rentable en la industria semillera.
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