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1. INTRODUCCION

Grandes extensiones de pastizales del norte de México se
encuentran en un estado de deterioro tal, que serfa pridcticamen
te imposible esperar una revegetacién natural, aln en condicio-
nes de exclusidn absoluta de pastoreo. Se ha estimado que en
cerca de 80 millones de hectdreas en el norte del pafs, hay evi
dencia de erosién leve o avanzada (L6épez, 1975). E1 sobrepasto
reo, los incendios, 1a rotura de la cubierta vegetal, y otro ti
po de disturbios, son los causantes de una disminucidn muy gran

de en la produccidn forrajera de estas tierras de pastoreo.

Sin menospreciar las ventajas que pueden ofrecer las espe-
cies forrajeras nativas, es natural pensar en las especies in-
troducidas m&s deseables como instrumento en programas de resiem
bra de &reas desnudas. Lo anterior sefiala 1a importancia del
cultivo y mejoramiento de los pastos nativos e introducidos en
estas zonas, para lograr una recuperacidn acelerada de los agos

taderos degradados.

E1 gran potencial de México en cuanto a recursos naturales,
nos sitla en una posicidn priviiegiada, ya que el contar con es
pecies nativas e introducidas de ¢gran produccidn, nos permite
contar con una gran yariabﬂidmﬂgenétkm para iniciar trabajos de
seleccidn, multiplicacidn y mejoramiento genético de estas espe
cies y formar tipos superiores para ser utilizados en nuestros

agostaderos.



Partiendo de la comunidad y de su ambiente, en el caso que
nos ocupa, de un pasto y de las condiciones bajo las cuales és-
te se desarrolla, serd fadcil comprender que el cambio de practi
cas de manejo y la substitucidn de genotipos, més que alternati
vas, constituyen aspectos complementarios del mejoramiento de la
produccidén en el pastizal, por 10 que no se puede omitir hacer
referencia al medio y al manejo méds adecuado para los nuevos ge

notipos que se introduzcan o generen.,

Uno de los zacates introducidos en esta regién es el Buffel

{Cenchrus ciliaris). Desde su introduccién en 1950, el zacate

Buffel ha tenido gran aceptacién por parte de los ganaderos de-
bido a su gran resistencia a Tas sequias prolongadas que son coO
munes en estas zonas del pafs, su gran produccién de forraje, y
a su buena aceptacidn por el ganado. Este pasto se ha distribu
ido naturalmente a través del estado de Nuevo Lebn y durante és
te tiempo ha estado sujeto a ambientes que aunque son algo simi
lares a los de su centro de origen. nosiblemente ha requerido

adaptaciones fisicas y bioldgicas a su nuevo medio ambiente. Du
rante este perfodo, desde su introduccién a la fecha, es pousi-

ble que por su adaptacidn, la planta presente cambios en suge
notipo debido a la presidn de seleccidn del ambiente sobre ésta,
por 1o que éste -estudio pretende detectar la posibilidad de ocu
rrencia de diferencias ecotipicas a lo largo del estado de Nue-

vo Ledn. En base a esto los objetivos de este trabajo son dos:

1) Estudiar la variabilidad morfolégica y fisiolégica de 12

cclectas de Cenchrus ciliaris L., bajo condiciones de semi-ari-

dez en el norte de México.
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2} Seleccionar el material que presente Tas mejores carac-
teristicas para un futuro mejoramiento de 105 ecotipos presen-

tes en la poblacidn de zacate colectado en diferentes habitats.



2. REVISON DE LITERATURA

2.1. Origen geogrdfico y adreas de distribucidn

E1 zacate Buffel (Cenchrus ciliaris L.) es originario de

Africa Ecuatorial, India e Indonesia. Linneus 10 colectd por

primera vez en el Cabo de Buena Esperanza, clasificdandolo en el

ano de 1771.

En Australia entrd accidentalmente en los afios 1870-18680 en
los arneses de camellos Afganos, pero no fue $ino hasta 1930 en

que se le empezd a cultivar en Quensland.

Los Estados Unidos de Norteamérica fué el primer pais que
lo introdujo en América para llevar a cabo estudios de produc-
cidén de forraje y adaptacidn. A México fue introducido en 1954
nor el Instituto Tecnoldégico y de Estudios Superiores de Monte-
rrey y desde esa é€poca ha sido muy utilizado por tener gran adap

tacidon a estas regiones.

Actualmente, se le halla difundido en todas aquellas regio
nes tropicales y sgbtropica1es con una larga estacidn seca como:
E.U.A., Australia, México, Suddfrica, India, Puerto Rico, Brasily
Paraquay. También se le halla a través de toda la regidn de
Sahel (Boudet, 1978; Borget, 1980), Islas Canarias, Pakistan,
Indonesia y Madagascar (Pandeya et al.,. 1977), en Colombia y la

zona lechera de Venezuela (Paladines, 1978), Bolivia (Bogadan

1.. 1978), Irag (Almufti et al}., 1972),

1577), Cuba (Bilba et



Israel (Sharir, 1976), Marruecos (Giuliani, 1974), Tanez, Libia,
Siria, Egipto, Arabia Saudita e Irdn (Kernick, 1978), y, en me
nor e€scala en Filipinas, Costa Rica, Guatemala y Belice (Ayerza,

1981).

2.2. Condiciones ecoldgicas de adaptacién

2.2.1. Temperatura.

La temperatura afecta el crecimiento de una manera positiva
entre los O y.35°C. Las temperaturas menores de 18°C refrazan
e impiden la germinacidn de l1a semilla de zacate Buffel; la tem
peratura 6ptima para su germinacidén es de aproximadamente 25°C

(Haymen, 1973).

En general el zacate Buffel no es resistente al frio, su
crecimiento se acelera cuando las temperaturas oscilan entre 15

y 30°C (Robles y otros, 1976).

En trabajos realizados por Sweeney y Hopkinson (1975), Ivory
(1975), Ivory y Whiteman (1978) y Kobayashi et al.. (1977 y 1978},
se determind que el midximo crecimiento de esta especie se halla
ba dentro de una variacidén de 29 a 35°C de tempratura diurna y

26 a 30°C de tempratura nocturna.

Ivory y Whiteman (1978) trabajando con 5 1ineas de zacate
Buffel en Australia, observaron que existia entre ellas varia-
bilidad en cuanto a la resistencia a las heladas, la cual se pu
do observar dentro de las temperaturas de -2.6 a -3.5°C, tempe-

raturas entre las cuales se producia hasta un 50% de muerte del

follaje, en algunas variedades susceptibles.



Se han seleccionado variedades como 1la "Nueces", que tole-
ra hasta -13°C (Pogue, 1976; Bashaw, 1980), y la "Texas 4464"

gque ha tolerado hasta -14°C sin sufrir mortandad.

Mc Williams (1978) cita estudios como los de Hacker et al.,

(1975), donde eilos observaron que algunos pastos C, son toleran

tes a las bajas temperaturas (Cenchrus ciliaris, Paspalum dilatatum,

Eragrostis curvula y Setaria trinerva), ¥ tienen la propiedad de

templarse o endurecerse, reduciendo de esta manera el peligro de

la exposicidn a las heladas.
2.2.2. Humedad

E1 pasto Buffel es una especie para regiones templado-cdli-
do,subtropicales a tropicales de 1luvias estivales, con una larga
estacién seca, con precipitaciones que van de 300-1500 mm. En
general se recomienda para zonas de 255 a 900 mm de precipitaciédn
en la estacién al aho, aunque es dado verle frecuentemente fue-
ra de estos limites. Se recomienda también para zonas &aridas y
semi-daridas. Una caracteristica muy importante del zacate Buffel
es la resistencia que ofrece a las sequfas prolongadas en rela-
cidn con otros pastos, ya que necesita como minimo 255 mm de pre
cipitacidn anual, pudiendo soportar hasta un afio sin precipita-
cién. La resistencia del zacate Buffel a 1a sequia se debe a
unas aglomeraciones gruesas llamadas cormos; estas estructuras
se encuentran en la parte inferior de la planta ya sea dentro o
fuera del suelo, las cuales en tiempo de sequia permanecen en es
tado latente que permiten la sobrevivencia de las plantas en es-

te periodo y al 1legar Ta época de liuvias las reservas de carbo



hidratos acumulados en estos, permiten a la planta su rebrotc

vizoreso.

Este pasto no sopgorta inundaciones (Gausman y Cowley, 1954;
Wilson, 1961), aunque Poque (1976) sostiene que la planta no su
fre, a menos que sec por periodos muy prolongados. Anderson
(1970) al realizar ensayos en Australia, sometié a inundacién

especies de 10s géneros, Cenchrus, Chloris y Panicum, observéd

que Cenchrus ciliaris Var. Tarewinnabar no era susceptible has-

ta por periodos de 10 dfas de inundacidn, E1 mismo autor sefia-
Ta una mayor susceptibilidad en la variedad Molopo, luego la

Biloela y, por Gltimo, 1a Tarewinnabar.

Un experimenta semejante se efectué en* Argentina, utilizan
do la variedad Texas 4464, y la variedad Nueces de pasto Buffel

y Panicum maximum Var, Trichoglume. Se emplearon 3 tiempos y 2

alturas de inundacidén. La edad de Tas plantas al comenzar el
trabajo era de 60 difas y los recuentos se realizaron a los 15
dias de finalizadas las inundaciones. Se efectuaron arrecios

combinatorios con 3 repeticiones,

No hubo diferencias entre los 3 pastos ensayados, producién
dose la muerte de las plantas con 15 dfas de inundacidn. La al

tura del agua no influyéd.

2.2.3. Altitud

La altitud de adaptacidn de este pasto es desde el niyel
del mar hasta los 1000 msnm; sin embargo, se ha adaptado bien

en alturas de 1500 msnm en el sur de Nuevo Leén (L6pez, 1982).
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"Khan (1Y79) reporta haberlo hallado prosperando en la region de

Cnitral-Gol (Pakistdn) en alturas de 1500 a 4900 msnm.

2.2.4. Luz

La Tuz, aparte de su efecto indirecto a través de la foto-
sintesis, actla sobre el crecimiento directamente. tste pasto
es fotosensible y termosensible, asi lo demostré Villarreal
(1974) al encontrar una correlacidn significativa de la tempe-
ratura media y las horas luz con respecto al crecimiento del
Buffel. Ademas Geral et al., (1969) han sefialado que con foto
periodo de 14 horas se obtuvo un mayor nimero de involucros por

inflorescencia y también inflorescencias mds largas,

2.2.5. Condiciones eddficas.

Aun cuando el pasto Buffel exhibe mejor crecimiento en sue
ios profundos, de textura ligera, crece bien en mucnhos suelos
arcillosos (Huss, 1968; Young, Fox y Burns, 1959; Kobles, 1975).
Las variedades mds rizomatosas, como son las variedades altas,
presentan mayor adaptacifn a estos suelos pesados (Cameron y

Courtice, 1965; Wilson, 1961).

Sus rendimientos se 1ncrementan con una mayor fertilidad
del suelo; sin embargo, Wilson (1961) establece que la textura
del suelo es de mayor importancia que la fertilidad para lograr

un buen establecimiento y colonizacidén de este pasto.

E1 zacate Buffel crece en suelos ligeramente &cidos a al-

calinos; y en el sur de Texas se ha adaptado bien en suelos are



nosos (Havar-Duclos, 1975; Hellman, 19/7). Su rango de pH va

desde 5.5 a 8.0 con un &dptimo de 7.0 a 7.5. Sin embargo Jones,
citado por Muller (1970) no encontrd expansidn natural del pas-
te Buffel en suelos con un pH menor de 7.0, atin cuando el esta-

biecimiento fue bueno al cultivarlo en suelos de pH mé&s bajo.

2.3. Modo de reproduccidn

La reproduccion de Cenchrus cilijaris, de acuerdo con Snyder,

Herndndez y Warmke (1955), Bogadan (1977), Bashaw (1980), Bray
y Hutton (1976), Pandeya et al., (1976), es apomictica obligada

y el mecanismo sugerido es aposporia seguido por pseudogamia,

hecho que descubrieron en Texas, en 1954, Fisher y otros.

No todos los autores coinciden en que la apomixis del

Cenchrus ciliaris sea obligada. Bray (1978) opina que 1os cru-

zamientos ocurridos naturalmente entre Cenchrus setigerus y

Cenchrus ciliaris indican que la apromixis que se presenta en

e — ———

esta Oltima especie es facultativa.
2.3.1. Apomixis

Los modos de reproduccién asexual (reproduccidn sin fecun
dacidén), que se parecen exteriormente a la reproduccién sexual,
existen con regularidad en algunas especies y algunas veces en
otras (Meyer et al.,, 1966). El término genérico con que se co

noce este tipo de reproduccidn es Apomixis, pudiendo ser ésta

obligada o facultativa.

Sointseva define la apomixis como un método de pro-
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duccidn de semillas en la cual el embridn se desarrolla desde
fas células de los gametofitos con varios desenlaces de ia espo

rogénesis y procesos sexuales.

rJ

.3.1.1, Formacidn de esporas. Esencialmente este proceso ha
sido explicado en tres formas: 1) la Eusporia es la esporogéne-
sis con un flujo normal de la divisidn reduccional; 2) Aneuspo-
ria que consiste en la formacidn de esporas como un resultado

de la meiosis anormal; y 3) Aposporia que es la ausencia comple

ta de formacidn de esporas.

En la apomixis los sacos embrionarios pueden ser reducidos

como en el proceso sexual normal o no reducidos con 2n ¢romoso-

mas.

En una apomixis no reducida los sacos embrionarios se desa
rrollan de las esporas diploides y el proceso de formacidn de
la espora no reducida se le 1lama diplosporia. Los sacos embrio
narios apospéricos son desarroltlados no de las esporas sino di-
rectamente de sus predecesores o sea los macrosporocitos o las

células arqueosporiales y asT sucesivamente sin divisiones meid

ticas.

E1 proceso sexual normal (anfimixis) o sea la fusidn nor-
mal de las células generadoras masculinas y femeninas acompafia~
das por la fusidn de los nicleos es conocida como Eugamia. Ues
pués de la Eugamia y cjerto periodo de reposo el cigote empieza
su divisidn desarrollando un embridn. En las plantas apomicti-

cas, la capacidad para formar embriones se manifiesta en formas

diferentes. Algunos embriones son capaces de desarrollarse con
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autonomi¥a , sin ninguna intluencia del gametofito masculino.
Jtros pueden desarrollarse solamente por la polinizacidn pero
el proceso de la fertilizacidon misma puede parar en cualquier
etapa, aungue en un nimero de casos, tal estimulacidn de la po-
1inizacidn es suficiente para el desarrollio del embridén. Depen
diendo del origen del embridn, del grado de separacidén en el
proceso sexual y el grado de participacién de los elementos sexua
les masculinos en el proceso apomictico es que se ha dividido le apo-

mixis en diferentes tipos.

2,3.1020 Apomixis semigama. Es el proceso mds cercano a la re-
produccidn sexual. La semigamia fué descubierta en el género
Rudbeckia por Battaglia- (1945). Una caracteristica esencial
en este proceso es que en estas plantas, la polinizacidn es nor
mal, es decir que Ips tubo; polinicos entran al saco embriona-
rio donde 1os ndcleos del polen son separados. Uno de estos va
a los nicleos polares y el otro entra en la cé&lula huevo. Sin
embargo, la fusidn del nidcleo del polen con el nicleo de 1a cé-~
lula huevo no se realiza. Asi el cigote binucieado se desarro-
1Ta y en el cual tanto los nicieos de la célula huevo y l1a cé-
Tula del polen se dividen independientemente entre si. E1 em-
brién en este caso es una conglomeracidn de cé&lulas con nicleos

masculinos y femeninos.

2.3.1.3. Apomixis androgenética. En este tipo de apomixis las
primeras etapas de fertilizacidn se realizan normalmente y el
nicleo masculino entra en la célula huevo. Pero el niicleo de

la célula huevo se degenera subsecuentemente y el nlcleo del po



len es preservado y funciona en el citoplasma de l1a célula hue-
vo y empieza el desarrollo del embridn. De este modo, se desa-
rrolla el embridn de origen masculino. Ejemplos de Androgéne-

s1s son los hibridos de Nicotiana tabacum con la N. longis dor-

fin {(Kostof, 1929) y con N. digluta (Clausen y Lammerts, 1929).

2.3.1.4. Apomixis pseudogdmica. En este tipo las primeras eta-
pas del proceso de fertilizacidn se realizan normalmente. Los
tubos del polen crecen y alcanzan el saco embrionario, uno de
Tos nidcleos del polen se rfusiona con el nlGcleo polar y el otro
entra a 1a célula huevo. E1 niicleo de polen que entra a la cé-
lula huevo no se fiusiona con su nf@cleo sino que se degenera.
Sin embargo, el niicleo de 1a cé&lula huevo aflin sin la fusidn con
el ndGcleo del polen empieza su divisidn posterior. Como resul-
tado de esto se forma el embridn con solo el niGcleo femenino.
Una condicidn esencial para el desarrolilo seudbgamo del embridn
es la fusidn de uno de 1o0s niGcleos del polen con el nicleo cen-
tral del saco embrionario, después de 1a cual se desarrolla el
endospermo. En tales casos, el desarrollo del embridn es hecho
presente por el efecto estimulante del endospermo. Algunas ve-
ces las células huevo empiezan a dividirse y a formar los embrio
nes debido al desarrollo de Tos tubos del polen, pero como el
endospermo en este proceso no es definitivamente formado, ailn
los embriones que empiezan a desarrollarse mueren. Un ejemplo

ciaro de la pseudogamia se encuentra en Cenchrus ciliaris.

2.3.1.5. Apomixis partenogénesis auténoma. Otro tipo de apomixis

es la partenogénesis autdnoma que se caracteriza por su desarro



13.

1to apomictico independiente de la célula huevo, sin ninguna in
fluencia del gametofito masculino. E1 desarrollo del embridn

en tales casos se inicia en los capullos que aln no se han abier
to. De este modo el polen desprendido sobre el estigma es exclu
ido ya que su polen en sus propias flores no ha brotado de las

anteras, y las macrosporas de otras flores no pueden alcanzarlos
debido a que la flor aflin estd cerrada. Ejemplo de este tipo de

apomixis se ha encontrado en las representativas de las Taraxacum.

2.3.1.6. Apomixis apogamia. Otro tipo de apomixis es la apoga-
mia, en este caso las cé&lulas huevo al igual que otras células
del gametofito femenino, tienen la capacidad para un desarrollo
posterior. Muchos investigadores han sefialado que todas las cé
luias del gametofito femenino,podrian ser consideradas células
generadoras potenciales o gametos potenciales y de hecho los em
briones son formados junto con las células huevo, sinérgidas y
antipodas. Tal desarrollo apomictico, en el cual se desarrolla
el embridn, no de la c&lula huevo sino que de otras células del
gametofito femenino es llamado apogamia. La capacidad para for
mar embriones de otras células del saco embrionario puede apare
cer debido a una diferenciacién débil o desprendimiento de las
células. Un claro ejemplo de apogamia sinérgida puede verse en
las plantas de la familia de las Lilidceas, las Orquideas y otras.
Casos del desarrollo de embriones procedentes de células antipo
dales han sido también reportados. Sin embargo estos son muy
pocos., En tales casos, s8lo el desarrollo temprano de antipo-
das se encuentra, por 10 que no se tiene informacidn disponible

con respecto al desarrollo de antipodas dentro de embriones maduras.
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2.3.1.7. Embrionia adventicia. Este fenGmeno se conoce muy bien

en especies del género Citrus y Allium; Ta formacidn de semillas

mediante la embrionia adventicia, en donde el embridn se desa-
rrolla dentro del 6vulo a partir de tejidos dipioides proceden-
tes de la nuclea o del tegumento internt, mediante una serie de
mitosis normales, y aunque el gametofito se encuentra constitu-
ido, en la mayoria de los casos carece de funcidn, por tal moti
vo, todos los embriones tienen exactamente la misma constitucion

genética que la planta materna (lLacadena, 197Q).

Investigaciones recientes sobre la naturaleza y la heren-
cia de 1la aﬁomixis ha conducido a un concepto nuevo de su signi
ficado evolutivo y a su valor potencial en la creacidn de las
plantas, largamente consideradas como un "Punto muerto”"; ahora
es evidente que la apomixis en los zacates forrajeros perennes
sugieren una fuerza evolutiva efectiva tanto en crear como en
mantener especies en un ambiente altamente competitivo. La po-
sibilidad de controlar y manipular tal proceso reproductivo {ni
Co es unoAde los grandes retos en el mejoramiento de los zaca-

tes modernos (Bashaw, Hovin y Holt, 1970).
2.3.2. Genética de la apomixis

Las especies apomicticas han estado poco sujetas a estudios
genéticos, en-el pasado Tos datos de la mayorTa de 1os experi-
mentos no han sido lo suficientemente concluyentes para estable
cer el modo exacto de la herencia o para permitir la identifica
cidn de los genotipos especificos que condicionan la apomixis.

Los resultados de l1os cruces exitosos entre plantas sexuales y
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~vcmicticas gue han sido reportados indican nue los procesos bd
sicos responsables de una reproduccidén apomictica son genética-
mente controlados {(Bashaw, 1980)., La mayoria de las nrimeras

irvesticaciones fueron conducidas con anorictos facultativos que
eran capaces de reproduccidn sexual y apomictica al mismo tiem-
po. Los datos de herencia de los apomictos facultativos han es
tado confundidos generalmente y sobre todo dificiles de interpre
tar porgue no hay un cierto camino que determine cual descenden

cia individual fue originada de reproduccién sexual o apomicti-

ca.

E1 reciente descubrimiento hecho por el Sr. Higains (1958)
de una planta completamente sexual de Buffel, que es una especie
predominantemente apomictica obligada, abrid una nueva oportuni
dad para estudios genéticos. Esta planta es capaz de reprodu-
cirse Gnicamente por un método, apomictica o sexual, v el origen

de cada descendencia se conoce.

Los resultados de estudios conducidos con zacate Buffel, un apomicti-
co aposporio, mostraron que el método de reproduccién estd controlade por
dos genes y epistasis (taliaffero y Bashaw, 1966). Estos exmerimentos fue-
ron conducidos con progenies resultantes de la autofecundacibn de una planta
rara sexual que es heterocigota para métodos de reproduccién, v con hihri-
dos producidos emasculando 1a.p1anta sexual y fecundandola con nolcn de
planta apomfcticas obligadas. Los resultados sobre el método de reproduc-
cién de 614 prégenies provenientes de autofecundacibn searegaron en una re-

lacién sexual: apomictica no sianificativa diferente de 13:3. Cuando la



16,

planta sexual fue cruzada con dos diferentes Biotipos de apom?g
ticos obligados, la frecuencia de progenie F, sexual: apomicti-
ca en cada una de las poblaciones cruzadas dieron una relacidn
muy fija de 5:3. En base a estos datos el genotipo del padre
sexual fue hipotetizado como AaBb donde el gene dominante B con
diciona 1a reproduccidn sexual y es epistdtico al gene dominan-
te A, el cual condiciona aposporia. Bajo esta hipStesis, el ge
notipo de los padres machos apomicticos seria Aabb. Asumiendo
que el doble recesivo aabb daria reproduccidn sexual por la au-
sencia del gene dominante A y asi se podrian esperar las rela-

ciones 13:3 y 5:3 observadas en los experimentos.

Cuando un c18n de zacate Buffel sexual heterocigoto por el
método de reproduccidn, se cruzd con el zacate Birdwood, ambas
especies apomicticas y muy estrecnamente relacionadas, se obtu-
vieron las mismas proporciones en la genéracidn F, (Read y Bashaw,
1969), subsecuentemente, l1a planta sexual fue cruzada con una
planta apomictica de zacate Birdwood teniendo el Gnico otro po-
sible genotipo para apomixis AAbb, esto es comparable a un cru-
ce de prueba para modo de reproduccidn. La poblacién hibrida
comprendid ambas plantas sexuales y apomicticas en una relacidn
1:1 como se esperaba. Estos resultados confirmaron el modelo
genético hipotetizado y mostraron que la aposporia obligada pue
de ser manipulada Jjusto como otros caracteres genéticos en un

programa de mejoramiento.

2.4, Mejoramiento genético del zacate Buffel

Hanson y Carnahan (1956) mencionaron que 10s métodos de me
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joramiento aplicados a las especies apomficticas son: la hibrida
cidén seguida por seleccibn por planta individual, cuando alguna
sexﬁa]idad es posible en ausencia de sexualidad, se}eccién por
pianta individual dentro de amplias colecciones seguidas por com
paracidn de lineas clonales. EI zacatelBuffel es un apomfictico
obligado (Fischer et al., 1954; Snyder et al., 1955), siendo asf
el mejoramiento del zacate Buffel confinado a Ta seleccidn de

genotipos superiares,

Burton y Forbes (1960} demostraron que Ta barrera de la apo
mixis podria ser rota, Este hecho y el descrubrimiento de la
reproduccidn sexual en el Buffel (Bashaw, 1962) ahora hacen po-
sible la manipulacién de germoplasma que no estaba disponible
anterigormente al genetista y mejorador de plantas debido a 1la
apomixis obligada, La apomixis obligada, que alguna vez fue un
estorbo para el mejorador de plantas, hoy puede servir como una
herramienta (Gnica y muy Gtil que causa fijacifbn del genotipo y
permite el mantenimiento de caracteres deseables, incluso hete-
rdsis. Ya que la apomixis obligada fija el genotipo y previene
toda la yariacidn genética excepto para mutacién, cualquier 17-
rea apemTctica de Buffel que pruemaser'superior a los tipos co-
merciates existentes, puede ser incrementada y liberada inmedia

tamente (Taliaferro y Bashaw, 1966).

Excepto para una ocasional fecundacién de un huevo no redu
cido, una planta apomfctica obligada no puede ser usada como pro
genitor fenemino., La mayoria de los apomfcticos producen polen
viable y puede servir como progenitor macho tan efectivo como una

planta sexual,
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La apomixis obligada puede ser usada como una herramienta
efectiva en el mejoramiento de plantas, una vez que las plantas
sexuales han sido identificadas en estas especies. E1 principio
incluye control y manipulacién del método de reproduccién a tra
vés de la hibridacidén con apomfctos obligados, Dependiendo de
1a herencia en la apomixis, una porcién de Ta descendencia en
la F, y generaciones subscecuentes se reproducirdn por apomixis
obligada y procreardn  fielmente, La heterosis, cuando se pre-
senta en progenies apomfcticas estard permenentemente fija en
las generaciones siguientes. Para una mdxima eficiencia, el me
‘jorador debe determinar la constitucidn genética de los padres
y obtener datos de 1a herencia en caracteristicas importantes
como en cualquier programa de mejoramiento (Bashaw, 1980). Cuan
do ésta informacidén estd disponible y los progenitores machos
apomicticos apropiados son seleccionados y cruzados con la plan
ta sexual, uno simplemente selecciona y prueba la descendencia
apom{ctica que parece tener las combinaciones deseadas de ras-

gos agrandmicos,

Las plantas apomficticas también pueden ser seleccionadas
en generaciones siguientes porque algunas progenies sexuales con-

tinuarén segregando para modo de reproduccidn.

En e] mejoramiento del zacate Buffel se utiliza una planta
hetergcigota sexual caomo el progenitor femenino y se cruza con
varios progenitores machos apomfcticos; los hfibridos F; apomic-
ticos resultantes son apomicticos obligados y se procrean fiel-

mente mientras que Tos hfbridos sexuales del mismo cruce produ-
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cen procenies segqregcantes. La planta sexual es heterocigota

para método de reproduccidn, por lo tanto su autofecundacidn

también provee una fuente de plantas apomicticas por seleccidn
E1 primer cultivar apomictico, Higanis desarrollado de un pro-
grama de mejoramiento de zacate Buffel, fue seleccionado de la
pragenie resultante de 1a autofecundacidn de una planta sexual.
ET énfasis primario en el programa estaba puesto en la selec-

ciébn de los hibridos F, abomicticos superiores para tomar ven-
taja del maximo vigor hibrido. Dos cultivares Nueces y Llano,
fueron desarrollados de esta manera. La seleccién de la proge
nie apomitica es posible en las oeneraciones siguientes conti-
nuando la hibridacién pero hay un riesgo de alguna reduccidn -
en el vigor hibrido. Bashaw (1980) ha notado considerable pér
iida en el vigor en las progenies F, y F3 de hibridos sexuales.
Lurton y Forbes (1960), observaron una situacidn similar en el
~zacate Bahia en el cual se mantuvieron altos rendimientos fo-
rrajeros en 1os hibridos apomiticos, pero fue répidament; per-

dido en las generaciones de las progenies sexuales.

No hay razdn para esperar que todas las plantas sexuales
iescubiertas en especies apomicticas obligadas sean heterociqgo
tas para método de reproducidn. LUos estudios citoldgicos son
particularmente (itiles para la temprana determinacibn del méto
do de reproducciéh en los hibridos, voraue esto elimina 1a ne-
cesidad de las pruebas de progenie convencionales. Realizando
el cruzamiento regresivo de los hibridos F: sexuales con sus -
procenitores apomfcticos se puede acelerar el desarrollo de 11

neas apomicticas.



Si las plantas sexuales no estdn disponibles en las espe-
cies otros acercamientos podrian ser considerados. Puede ser
posible romper la apomixis a través de la hibridacién con plan-
tas sexuales de especies muy relacionadas. Si 1a relacidn de
las especies es lo suficientemente cercana serfa posible intro-
ducir lta sexualidad en las especies a travé&s de 1a hibridacion
interespecifica. Ya que la apomixis tiende a preservar la fer-
tilidad por la eliminacién del mecanismo sexual, uno debe de ser
capaz de producir apomicticos obligados litiles, hibridos inter-

especificos con buena produccidén de semilila.

E1 mejorador también deberd de estar alerta a la posibili-
dad dada por la fertilizacifn de un huevo no reducido en el apo
mfctico. Aunque éste fenBmeno es relatiyvamente raro, esto pro-
vee también otro camino para introducir nuevos caracteres. En
apomicticos obligados, esta descendencia procrea sin segregacidn
y puede probar inmediatamente la utilidad en el programa de me-

Joramiento.

2.5. Ecotigos

Se sabe que 1a mayor diversidad de tipos de una especie se
encuentra en la regifn de origen de la misma. Por esta razoén,
el centro de origen es un buen lugar para buscar nuevas fuentes
de material genético. Sin embargo, durante el periodo en que
una graminea recientemente introducida estd logrando su estable
Cimiento dentro de una zona, se pueden presentar cambios genéticos
que predominan dentro de la especie introdﬁcidaq Los cambios

genéticos dentro de esas poblaciones determinan la formacidn de

20,
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ecotipos estables biclégicamente adaptados al nuevo medio ambien
te local. ET1 cambio nds importante se presenta en los 1Tmites
de la nueva zona de adaptacidn, ya que es ahi donde la especie
introducida encuentra mayores problemas para su existencia. EI
cambio de tipos genéticos dentro de una poblacidn es Ta coise-
cuencia del efecto de la seleccifn en el nuevo medio ambieate

que tienae a eliminar los genotipos menos capaces de sobrevivir.

La seleccidén de ecotipos ha tenido un papel importante en
el mejoramiento de las plantas forrajeras en otras dreas del mun
do, especialmente en las primeras fases de los programas de me-
joramiento. Las plantas forrajeras tienen una corta historia
como especies cultivadas intensamente por el hombre y su histo-
ria de seleccidn artificial dirigida, es ain mds corta (Gonzdlez,
1982). Como consecuencia de ésto, existe una amplia diversidad

4e adaptaciones naturales a condiciones edaficas y climdticas y

a sistemas bidticos (Breese y Hayward, 1972).

Estudios genecol8gicos realizados por Pandeya et al.,(1977)
determinaron 25 ecotipos de zacate Buffel. Los ecotipos han si
do nombrados RM del 1 al 25 en honor del profesor R. Mirsa de

la Universidad de Banaras Hindu.

Estos estudios han mostrado que en las localidades semi-
dridas, con el ataque del monz8n, toma lugar un amacollamiento
vigoroso, resultado en la produccidn de una cantidad muy alta
de biomasa por encima del suelo (BES), siendo de 442gr/m?, asfi
como biomasa debajo del suelo (BDS), siendo de 3,477 gr/m?. Es

una cuestidn de interés observar que en las tierras semi-&ridas
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de pastoreo, los pastizales de zacate Buffel tienen un gran es-
paciamiento entre planta y planta, cerca de 75 cm. El1 espacio
intermedio usualmente esta sin ninguna planta, aunque inicial-
mente podrian aparecer pldntulas con la venida del monzén. Por
otra parte en las localidades &ridas el amacollamiento es menor
y los grupos de zacates Buffel son siempre pequefios, teniendo

en sus espacios intermedios varias pldntulas de zacate Buffel.
Esto sugiere que hay mas crecimiento de nueyas pldntulas en ias
dreas dridas, y que en las localidades semi-dridas hay mds cre-
cimiento vegetativo de rizomas de afos anteriores. Asi de este
modo se ha encontrado que la cantidad de rizomas en Jo0s ecotipos
semi-dridos de zacate Buffel (RM 1 al 15 y RM 20) era mayor que
en los ecotipos dridos (RM 16 al 19, 22 y 25). Ademds, se ha
encontrado que los involucros de los ecotipos semi-&ridos tienen
de 3-5 semillas y en ecotipos aridos, el nimero de semillas por

involucro es generalmente de 2 a 3.

Fstudios recientes (Pandeya y Pathak, 1978) han mostrado
que el tiempo medio para la germinacidn, la oblicuidad y la
curtosis proveen medios para cuantificar la diversidad en 1las
caracteristicas ae germinacidn dentro de un semillero. En el
funcionamiento de ecosistemas aridos con gran variabilidad en la
precipitacidn los ecotipos cuyas semillas exhiben alta divercidad
en las caracteristicas de la germinacidn podrfan prosperar me-
jor que las de baja diversidad, un cierto porcentaje de las se-
millas probablemente permanecerdn sin germinar durante eventos

de breve precipitacifn, En ciertas situaciones de sequias, 1las
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semillas no germinadas tendrdn un gran potencial para sobrevi-
vir que el de las semillas germinadas y las pldntulas jévenes.
Las semillas no germinadas podrdn posteriormente producir plan-
tulas bajo condiciones ambientales mas favorables. Asi, de es-
Te modo, la alta diversidad de semillas dentro de un ecotipo,
podria ser un mecanismo adaptativo el cual conduce a la persis-

tencia del zacate Buffel en ecoclimas aridos.

Sin embargo, en la revegetacidn de tierras dridas y sami-
aridas, la plantacidn usualmente se proyecta en un tiempo cuan-
do las condiciones de temperatura y humedad sean favorables pa-
ra la germinacidn y emergencia. Bajo estas condiciones, las se
millas con germinacidn rédpida y uniforme generalmente son apro-
piadas para la plantacidén, En zacate Buffel, se puede lograr
un aumento en el porcentaje y uniformidad de 1a germinacidn re-

moviendo las glumas de las semillas.

Se ha hecho progreso significativo en el uso de las carac-
‘teristicas de la germinacién de la semilla para identificar eco
tipos de zacate Buffel. Van der Have (1979) menciona que exis-
ten considerables variaciones dentro de ecotipos y esto poirfa
conducir a cambios en la estructura genética durante la wmultipli
cacion de semillas para uso comercial de un ecotipo aparentemen
te uniforme en su forma original, l1o cual podria ocasionar pro-
blemas por falta de uniformidad. Esto es aplicable a especies
de reproduccidn sexual normal que sean utilizadas bajo condicio
nes uniformes de riego, fertilizacidn, etc. La falta de unifor

midad no debe ser problema en ecotipos que se multipliquen vege
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tativamente o por apomixis (Gonzdlez, 1982). Para nuestras con
diciones donde la variedad mejorada se utilizard en el agostade

ro, la variabilidad genética representa una ventaja mds que una

desventaja.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicaciodn

E1 Tote experimental estd localizado en l1a Estacifén Experi
mental Agropecuaria de la Facultad de Agronomfa, Universidad
Autdnoma de Nuevo Ledn, en Marin, N,.L., ubicado a 25°23' Tati-
tud norte y 100°03' longitud oeste, a una altura sobre el nivel
del mar de 367.,5 m, La temperatura promedio de la regifn es de
21°C, con una media anual mdxima de 28.4°C y la minima de 16.6°C,
la precipitacidn pluyial promedio es de 466 mm anuales. Estos
datos fueron obtenidos de la Estacidén Agroclimdtica de 1a FAUANL
y proporcionados por la Academia de Productividad Agropecuaria

de 1a misma Facultad,

E1 clima es BS; (h'} h X' (e') segfin 1a clasificacién de
Koppen modificada por Garcfa (1973), donde: BS: es seco o drido
con un cociente P/T mayor de 22,9, son los menos secos de los
mismos, (h'}) h cdlido con una temperatura media sobre 22°C (ba-
jo 18°); X' con lluyias repartidas durante el afio; (e') muy ex-

tremoso,

E1l suelo es de tipo arcilloso, color café amarillento de
contenido pobre en materia organica y un pH de 7.8 por lo que

se considera medianamente alcalino.

3.2, Material genético

Para el presente estudio se utilizaron 12 colectas de zaca

25
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te Buffel (Cenchrus ciliaris) que fueron colectadas a 1o largo

y ancho del estado de Nuevo Ledn con el objeto de ver su varia-
bilidad en caracteristicas morfoldégicas y fisioibégicas que pu-

dieran servir para proveer de germoplasma dtil para crear varie
dades con todas las caracterfisticas deseables para la produccidn

de forraje.

Debe aclararse que a estascolectas se les hizo un estudio
preliminar en su lugar de origen, el cual se 1imit§ a colectar
materia1 vegetativo, semiilas, plantas completas y datos del am
biente en que las plantas se desarrollaban y de ninguna manera
se pretendid establecer que las diferencias observadas fueran

producto de cambios genéticos (Lépez, 1982).

Los materiales del presente estudio fueron colectados de di
ferentes localidades y son presentadas en lta Figura 1. Ademas
se presenta Jla distribucifén del pasto en el estado de Nuevo Ledn
en lTa Figura 2. Un resumen de las caracteristicas de estos si-
tios se presenta en la tabla 1 en donde ademé&s se incluyen las

car~~*earisticas del lugar donde se sembraron las colectas.

3.3. Métodos

ET disefio experimental usado fue un bloque al azar con 12
tratamientos y 3 repeticiones. E1 tamafio de las parcelas fue
de 1 m de ancho por 9 m de largo. La distancia entre las plan-

tas fué de 1 m con 20 plantas por parcela.

E1 experimento se inici6 el dfa 1° de mayo de 1982, sembrin

dose las 12 colectas en cajas de propagacién depositando un involu
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croen cada uno de 1os espacios de la caja de propagacidén. Es-
to s¢ hizo para disminuir el error en la toma de datos en cada
una de Tas plantas en el campo debido a la presencia de mis de

una planta en cada ina de las macolias.

Postariormente € dfa 3 de julio de 1982, se procedié a pa
sar las »H»lantas al ¢ mpo donde fueron trasplantadas para su pos
terior establecimien o. Debido a la falta de humedad en el te
rreno se le dié un r ego individual a cada una de las plaitas

de aproximadamente 2 litrous de agua por planta.

En el afio del es ablecimiento (1982) no fue hecha ninguna evalua
cién en la estacidén de crecimiento sin embargo, las plantas
fueron cortadas el d a 27 de diciembre de 1982, para dar ini-
cio a la primera eya uacidn, En el segundo afioc (1983) se hicie
ron 2 cortes, uno el dfa 12 de abril y el otro el difa 10 de ju

1io0, Los periodos d evaluacién fueron dos:

1) Del 27 de diciembre de 1982 al 12 de abril de 1983
2) Del 12 de abril al 10 de julio de 1983.

3.3.1. Variables medidas y andlisis de informacién

Para cada una de las colectas se tomé l1a siguiente informa

1an;

Se hicieron observaciones periddicas cada 15 dias, 6 plan-
“as fueron seleccionadas al azar de cada colecta, las variables

iue se midieron fueron:



31.

Altura: Se midié desde 1a base de la planta hasta 1a unidn de Tla vai

na y el 1imbo de 1a hoja bandera del tallo mds ailto.

Largo de la hoja: Se midié la longitud de la tercera hoja vi-
sible a partir de 1a base del tallo mds alto, la medi
cidén se hizo de 1a unién de la vaina y el 1imbo hasta

el §pice de l1a hoja.

Ancho de 1a hoja:' Se le midid el ancho a 1a misma hoja a la
cual se le midié el largo, 1a medicidn se hizo en la

parte media,
Didmetro basal: Esta medicidn se hizo cada 30 dfas.
Didmetro de Ja corona aérea.
Nimero de hijuelos por planta.

Materia verde: Se midid el rendimiento (gr) por planta en el

momento del corte.

Proporcidon hoja-tallc: Esto se hizo separando la hoja del ta-
1o y pesanco-.la parte correspondiente a cada uno y

finalmente se expresf esta proporcifn en porcentaje.

Materia seca: Se midid el rendimiento {(gr) de materia seca

"por planta,

Porcentaje de protefna cruda: Se determiné el porciento de pro
tefna de cada una de las colectas en base seca. Esta

determinaci n se hizo s61lo de la hoja.
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Se determind el nimero de inflorescencia por planta, esto

se hizo sdlo en Ja segunda evaluacidn..

De cada una de las plantas (6) seleccionadas por colecta
se colectaron 6 inflerescencias, siendo 36 por parcela y de és-
tas 36 a 20 se les mididé su peso, largo, ancho y nlamero de jnvg-
tucros, ademds se midié el nidmero de <involucros por gramo y el pe

so de- 1000 involucros en 10 y 3 ocasiones respectivamente.
Datos complementarios que se tomaron:

Caracteristicas del suelo donde se sembraron Tas colectas.

Caracterfsticas del clima.

Toda la informacién anterior a excepcién de los datos com-
plementarios que se tomaron se sometiéd a andlisis estadistico.
Primeramente se obtuvieron los estadfsticos principales para ca
da una de las variables en cada una de las fechas a 10 largo del
experimento v después se hicieron los andlisis de varianza para

ver la significancia de cada una de Tas variables.

Las variables XTRO1l a XTR10 son transformaciones de X01,
X03, X13, X18, X23, X38, X44, X46, X50 y X51 respectivamente,
éstas se realizaron porque estas vartables son discgetas y al
transformarse en XTRO1 = /X0I+1 hasta XTR10 = /X51+1 estas va-
riables se transforman a continuas y es posible as? aplicar los
procedimientos estadfsticos convenientes para que se cumplan Jos
supuestos del andlisis de varianza. ATl hacer estas transforma-

ciones se obsery8 que estas variables se comportaban en forma si
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milar a las obtenidas con los datos sin transformar por lo que
se continud econ estas fitimas y se estimé que el comportamiento

era el mismo.

Posteriormente se realizaron andlisis de correlacidn lineal
simplie para ver el grado de asociacifdn entre las variables. Es
te se realizf para las variables en que se tenfan datos indivi-
duales por planta, ya fuera en el campo o laboratorio. Se apli
caron también los andlisis de correlacién haciendo las siguien-

tes transformaciones;

X44 = JXOTFI
X45 = /X03+1
X46 = /XI3+71
X47 = /XI8+Y
X48 = /XZ23+71
X49 = J/X38+71

La razdén para realizar estas transformaciones ya se mencio

né anteriormente.



4, RESULTADOS

Para mejor interpretacidn y discusién de los resultados nos

basaremos en las siguientes tablas:

Tabla 2 nos presenta las temperaturas mdximas, minimas y
medias mensuales, asi como la precipitacién pluvial del 12 de
Mayo de 1982 al 10 de Julio de 1983, tiempo en cual se tomardn

las observaciones en el experimento.

Las tablas 3 y 4 resumen los resultados del muestreo final
realizado en las diferentes colectas en dos evaluaciones conse-

cutivas.

Como ya se menciond en el capftulo de Materiales y Métodos
el muestreo se realizd en el campo y en el Taboratorib, esto es
porque alguna informacidn era diffcil e incébmoda de obtener en
el campo. AsfT, la tabla 3 y 4 presenta caracterfsticas evalua-
das en el campo, estas fueron: Nlmero de hijuelos, didmetro ba-
sal, diadmetro de 1la corona aérea, altura, largo de 1a hoja, an-
cho de la hoja, materia verde y nidmero de inflerescencia por plan
ta. En el laboratorio se obtuvo informacidén sobre rendimiento
de materia seca por planta, relacidn hoja-tallo, porciento de pro
teina cruda. También se colectaron 30 inflorescencias en el cam
po de las cuales a 20 de ellas se les hicieron las evaluaciones
siquientes: Peso, largo, didmetro y ndmero de involucros , asi co

mo el ndmero deinvamﬂﬁS por gramo y el peso de 1000 involucros.

La tabla 5 muestra los principales estadisticos para 1los

34



promedios de cada una de las variables estudiadas.

bles que aparecen en esta tabla son las siguientes:

X01.
X02.

X03.-

X04.
X05.

X06.

XQa7.

X08.-
X09.

X10.

X11.

X12.

X13.
X14,

X15.
X16.

X17.
X18.

X19.

X20.
X21.

X22. -

VARIABLES ANALIZADAS EN EL EXPERIMENTO

Nimero de hijuelos FiE ¥
Didmetro basal F;E,

Nimero de hijuelos F.E;

Didmetro de 1a corona aérea F2E-
Altura F,E,

Largo de 1a hoja F,E;

Ancho de Ta hoja F,E,

Didmetro basal F,E,

Didmetro de la corona aérea F,F,
Altura FiE,

Largo de 1la hoja F3E,

Ancho de la heoja F3E,

Nimero de hijuelos F,E,

Didmetro de la corona F,E,
Altura FLE;

Largo de 1a hoja F,E,

Ancho de 1a hoja F.,E,

NOomero de hijuelos FgE,

Didmetro de la corona aérea F4E;
Altura FsE,

Largo de la hoja FsE,

Ancho de la hoja FgE,

35
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X23.
X24.
X25.
X26.
X27.
X28.
x29.
X30.
X31.
X32 .
X33,
X34.
X35,
X36.
X37.
X38,
X39.
X40.,
X41.
X42 .
X43,
X44.
X45
X46.
X47.
X48.
X49,
X50.

1

1

L

1

Nimero de hijuelos F, E,

Didmetro basal F E,

Didmetro de la corona aérea FE,
Altura F_E,

Largo de 1a hoja F E,

Ancho de l1a hoja FgE,

Didmetro basal F,E,

Didmetro de la coreona aérea F,E,
Altura F E,

Largo de 12 hoja F,;E,

Ancho de la hoja F,E,

Didmetro de la corona aérea F,E,
Altura F,E,

Largo de la hoja F,E,

Ancho de la hoja F,E,

NGmero de hijuelos F,E,

Didmetro basal F,E,

Didametro de la corona aérea F,E,
Altura F,E,

Largo de 1a hoja F,E,

Ancho de 1a hoja F;E,

Nimero de involucros por gramo E,

Peso de 1000 involucros E,

" Ndmero de inflorescenciask,

Peso de la inflorescencia E,
Longitud de l1a inflorescencia E,

Ancho de la inflorescencia E,

Ndmero de involucros por inflorescencia E2
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X51.
X52.
X53.
X54.
X55.
X56.
X57.
X58.

Nota:

Nimero de invclucros por gramo E,
Peso de 1000 involucros E»
Materia verde E;

Materia seca E,

Relacibén hoja-tallo E,

Materia verde E;

Materia seca E:

Relacién hoja-tallo E»

* F: Fechas y E: Evaluaciones.
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Tabla 2.- Temperaturas maxima, minima y medias mensuales, asf co
mo la precipitacién $1uvia1 durante 10s 13.5 meses, del

12 de Mayo de 1982 al 10 de Julio de 1983, tiempo que

dura el experimento.

TEMPERATURAS °C

MESES M.MAXIMA M.MINIMA M.MENSUAL PRECIPITACION mm
Mayo 3L 21.2 26.4 66
Junio 36.3 22.4 29.4 15.8
Julio 37.9 23.6 30.8 9.6
Agosto 38.2 23,2 30.7 1.0
Septiembre 35.0 21.0 28.0 5.0
Octubre 28.9 16,0 22.5 44.4
Noviembre 22.6 11.5 17.0 22.60
Diciembre 21.0 7.0 14.0 41.8
Enero 20.26 6.16 13.2 29.8
Febrero 24.0 8.0 16.0 40.1
Marzo 28.3 10.2 19.3 i6.6
Abril 33.5 14.5 24.0 0
Mayo 34,2 20.8 27.5 141.8
Junio 33.9 22.4 28.2 20.4
Julio 34.4 23.0 28.7 51.8

Fuente: Meteorologia y climatologia.

Ingenierfa Agricola de la F.A.U.A.N.L,

Datos obtenidos del Departamento de
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Tahla &.- Principales cstadisticos para los promedics de cade ura de las va
riables estudiadas {(en forma neneral ¢.- ambas evaluaciones),

VARIABLE VALOR  VALNDF  RANGD  DESVIACION MIDIA  COETI- LIMiTE LMt

HINIMD MEF MG STANDARD CIINTE INFE2IOR SUPERIQR
DE VA- -
RIAC]ON ]
70 7. a - 71 hN £3.0 3%.6 20.4 24T
. Z.- 9. T 1.4 4/ 30.4, 4.z £.2
103 1005 5n 30 j IS u. 34.4 HW) 1.
204 9.10 LBy 15.0 a.¢ 2F.C 1% 25.0 28.0
xas 20.1 5.1 5.0 4.z 2€.% 16.5 25.0 z8.0
X0E €.2 15.9 9.7 2.4 10.1 © 23.5 9.3 16.9
107 4.5 7.5 2.8 .7 5.8 121 £.5 6.0
X0E 4.3 Q.5 5.1 1.¢ 6.1 16.7 n.F 6.5
%09 9.7 30.0 20,3 3.¢ 20.5 17.6 19.2 21.7
X10 20.5 a1.p 21.2 5.4 2.8 1.9 27.n n.7?
X11 6.2 14.0 7.7 1.6 9.4 17.3 8.9 10.0
112 4.f 7.0 2.4 E 5.6 10.2 5.4 5.7
X13 6.5 547 258 8.9 347 ?5.7 31.7 ar.y
X4 12.7 36 ?2.6 8.2 75.4 16.6 24,0 6.0
X5 21.6 a?.n ?0.4 5.2 29.%  17.5 21.7 1.2
X6 6.8 12.0 5.2 i3 6.1 14.8 8.7 9.4
%17 4.7 6.8 2.2 .5 L 9.0 5.6 5.4
X8 1P 58.5 50.5 9.7 38.13 24.0 35,2 £1.4
x1g 16.¢ 39.5 ?23.¢ 3 30,3 14.9 3.8 3.8
X0 36.1 50,5 14.4 2.1 47 .9 93 47,5 453
¥ 8.t 4.8 6.3 1.5 1.3 13.} 6.4 11.3
X272 5.6 7.2 1.8 .5 ¢ 7.3 €.3 €.5
x?3 26.2 65,0 38.7 g.0 4.7 19.5 42.7 4.7
124 5.4 10.} a7 .a B.7 i1.1 7.6 8.5
x25 ?29.? 557 26.3 5.3 466 11.5 35.8 48.4
X2°F, 49 ¢ 69.6 20.3 4 p 60.6 7.9 £9.0 €2.2
X7 g.n 5.1 6.3 1.3 12.6 10.3 12.2 1321
12E 5.2 6.8 1.7 .4 6.1 5.9 5.9 6.7
X729 L 14.4 8.5 1.3 £.9 14.6, 8.5 5.3
x30 4.0 88.5 44,5 £.5 52.0 12.4 49.4 51,2
X31 1.1 53.3 2.0 L 40.6 13.8 £.7 . 4z.5
x37 22 3.7 5.3 2.3 27.0 8.5 ?6.2 27.8
X33 8,7 12.3 4.7 .8 11.0 6.9 10.7 11.2
A34 &4 92.2 27.3 7.9 75.2 -10.5 72.5 . 7.8
X35 733 101.7 28.3 4.7 91.9 6.2 an. 0 93.0
136 2.7 43.6 1 4 2.5 3%.9 7.4 33.0 34,7
37 16.2 13.¢ 2.7 .6 1.2 5.6 11.0 11.4
X382 25,7 1300 94 .4 6.7 65 .4 29.6 61.6 7£.3
X319 10.¥ 19.¢ 6.2 1.8 lb.? 9.3 15.7 16.7
x40 A 9c & 5.7 R .1 6.9 6.8 82.2 85.0
x4 9.2 112.2 16.0 2,0 104.5 3.7 103.7 1055
x4z 27.8 52.0 14.2 1€ 38.% 16.% ©33.3 35.7
x42 9.3 11.7 2.3 € 1.4 6.1 10.2 10.€
xa4 321.7 a05.0 87 3 ?3.9 I8E.5 6.5 356.4 2.k
X85 2.5 1.1 .6 .2 2.7 6.3 2.7 2.8
X4€ 122.4 276.7 153.9 3%.0 202.8 18.7 185.9 21%.6
x47 B B .2 .05 .7 £.B .7 5
xag 11.3 17.9 6.6 1.0 17 .4 5.1 12.1 2.8
x4aq 10.% 13.1 2.3 A 11.9 3.7 1.7 12.0
750 137.0 171.7 387 9.1 15¢.0 5.6 - 182.9 1591
x51 20%.8 283.F 73.8 17.4 24¢.9 7.1 281.0 252.7
x5 3.7 4.6 .9 .2 4.1 5.2 3.0 4.1
52 107.7 294.2  18f.7 386 197.8 19.5 1347 210.8
O] 75.0 2127 139,72 28,3 141.7 2n_ 0 13201 151.3
754 15.0 22.2 7.7 1.4 18,2 ‘7.5 18.7 19.7
yei, 595.0 1132.2 573.3 103.5 §91.2 11.6 P56,2 92¢€.3
x5: 234 .6 417.0  1R2.4 38.4 355.6 1n.8 142.86 368.6
¥ne 36.5 48.5 12.0 3.5 42.6 8.3 4.8 43.8
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La tabla 1 del apéndice es un resumen de las medias de las
colectas para cada una de las variables medidés en cada una de

las fechas de muestreo a lo largo del experimento.

La tabla 2 del apéndice nos muestra l1os cuadrados medios
del andlisis de varianza para todas las variables medidas a lo

largo del experimento,

Todas las variables fueron sometidas a un andlisis de va-
rianza para todas las fechas, incluyendo la Gltima evaluacifn no
siendo estadfsticamente significativas en ninguna de las evalua-
ciones de todas Tlas variables, La explicacién de los resultados,
por lo tanto, se hard en base a las medias y en base a las rela
ciones funcionales entre las variables, estos resultados se pre
sentan a continuacién en forma indiyidual para cada uno de los

parametros.

4.1. Nimero de hijuelos

En la primera y segunda evaluacidn la colecta N2 6 pro--
dujo el nfmero mayor de hijuelos en promedio (58.5 y 94.4). En
la primera eva]uacfdn la colecta N2 8 produjo el nimero menor de
hijuelos con 36.1 y en 1a segunda, la colecta N% 11 con 52.2
hijuelos. En la mayoria de las colectas la segunda evaluacién
did comparativamente un ndmero mayor de hijuelos en promedio
(33.3% mayor) que los obtenidos de la primera evalucibn y esto
fue mds pronunciado en 1as colectas 5 y 6 con un 43.8% y 38% res
pectivamente m&s de incremento con respecto a la primera (Fi-

gura 5). E1 coeficiente de variacidn para este caracter en la
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primera evaluacidén fue de 18.2 siendo en la segunda evaluacidn

de 30.8.

Chakravarty, et al., (1969) estudiando las caracteristicas
morfoiégicas y fisioldgicas de 65 colecciones de zacate Buffe%
hechas en la India encontrardn que el nimero mdximo de hijue-
los (95) 1o produjo una colecta marcada con el nimeroc 225 y el
nimero menor de hijuelos (6) Ta colecta N2 75, En otro estu-
dio Chakravarty y Bhati (1963) estudiaron las c&racteristicas

morfolbgicas y Tisiolbgicas en 10 colecciones de Cenchrus setigerus

especie muy relacionada con el Cenchrus ciliaris y encontraron

que el nidmero mayor de hijuelos (32.1) lo produjo la colecta mar
cada con el ndmero 175 y el n{mero menor de hijuelos (i8.5) lo
obtuvo la colecta N2 404, Estos resultados son promedios de un

tatal de 6 cortes realizados a través de varjos ahos.

Lo anterior indica que la presencia de hijuelos es una ca-
racteristica que muestra variabilidad y qué por lo tanto es sus
ceptible de poderse mejorar.  Este caracter indica buena capaci
dad de regeneracidn de Ta planta, ademds de que puede ser un
buen indicador de la produccién forrajera, pués de su mayor ni-
mero dependen el vigor general de la planta y la mayor 4rea fo-
Tiar, gque finalmente constituye Ta caracteristica mds deseable

de su potencial de produccién y de su valor forrajero.
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Figura 5. Namero de hijuelos nor macolla considerando todas las
colectas en las diferentes fechas evaluadas.
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4.2. Didmetro basal

En la primera evaluacidtn el didmetro basal varibé de 9 cm en
la coleccidn N2 3 a 7 cm en la coleccién N 8. Comparativamente
didmetros basales con valores mds altos que la media general
(8.2 cm) fueron encontrados en las colecciones N2 3, 4, 6, 10,

11 y 12.

En Ta segunda evaluacién el didmetro basal varié de 16.9 cm
en la co}ecciﬁn N2 10 a 15.1 cm en Ta coleccibn N2 9, Diametros
basales con valores mayores que la media general (16.2cm) fueron
encontrados en las colecciones N2 1, 10,11 y 12 . E1 diadmetro
basal fue comparativamente mé&s alto en la segunda evaluacifn en
todas las colecciones. E1 coeficiente de yariacidn fue de 11.1

en 1la primera evaluacidén y de 9.1 en la segunda.

E1 caracter didmetro basal es de mucha importancia ya que
es ahi donde se encuentran las aglomeraciones gruesas llamadas
cormos las cuales tienen como funcidn el- almacenamiento de nutri
entes que permitan a la planta sobreviyir duante el inyierno y
también durante el perfodo de sequfia y que a la vez le permiten
rebrotar, gracias a las reservas almacenadas, cuando se presen-

ten las condiciones adecuadas de temperatura y humedad.

4.3, Diadmetro de la corona aérea

Se observ8 que Ta coleccifn N2 10 obtuyo el mayor didmetro
de la corona aérea en la primera y segunda evaluacidén con 51.2

y 88.6 cm respectivamente, obteniendo el menor didmetro en 1la
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primera evaluacifn la colecci8n N2 8 con 43.4 cm y en la segun-
da evaluacién la coleccidén N2 4 con 81.2 cm, las demds coleccio
nes fueron intermedias con respecto a este caracter. Hubo varia
cién considerable en el tamafio del didmetro de la corona aérea
en las dos evaluaciones. E1 coeficiente de variacifn para este
caracter fue de 11.5 en la primera evaluacién y de 4.3 en la se-

gunda.

E1 caracter didmetro de la corona aérea al igual que el diad
metro basal son de mucha importancia ya que protejen al suelo de
ta exposicidn directé a altas temperatur-as, de la escorrentfa y
de los vientos directos, evitdando de esta manera la erosidn. Tan

bién su tamafic de una idea del vigor de la planta.

4,4, Altura de la Planta

En la primera eyaluacién Ja altura varid de 66.8 cm en pro

medio en la celeccidn N& 12 a3 56.1 cm en la coleccidn N2 4,

En la ségunda evaluacidén vari6 de 108.4 cm en promedio en
la coleccidén N2 10 a 100.1 cm en la coleccién N2 8. En la ta-
bila 3 puede observarse que 1a coleccifn N2 8 mostrd también el
menor nimero de hijuelos y el menor didmetro basal en la prime-
ra evaluacidén. E1 coeficiente de variacidn fue de 7.1 en Ta

prﬁmera evaluacién y de 3.3 en l1la segunda evaluacidn.

El pastd Buffel es fotosensible y termosensible (Villarreal,
1974). Los resultados sobre el crecimiento del zacate Buffel

aparentemente corroboran con 1o mencionado por Villarreal. En
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condiciones adecuadas de humedad, luz y temperatura, su creci-

miento es acelerado (Figura 6).

La altura de 1a planta al igual que el didmetro basal y el
didmetro de la corona aérea es una caracterfstica de mucha im-
portancia ya que se ha visto que las plantas con tallos mds al
tos tienen hojas mds largas y es en estas donde se concentra
1a mayor parte de los nutrientes de l1a planta. Mayor altura

también implica mejor aptitud para competir con malezas de ba

jo porte.
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ciones.
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4.5, Largo y ancho de la hoja

En la primera evaluaci6én la longitud de Ta hoja varié en
promedio de 13.8 cm en la coleccién N2 7 a 11.0 cm en la colec
cién N2 5 y, el ancho de la hoja varid de 6.3 mm en las colec-

ciones N2 9 y 12, a 5.6 mm en la coleccidn N& 5.

En Ta segunda evaluacién la longitud de la hoja variodo de
38.4 cm en 1a coleccidn N2 11 a 31.7 cm en la coieccibén N2 9,
y el ancho de la hoja varié de 10.9 mm en la coleccidn N2 2 a
9.9 mm en Ta coleccidn N2 3. £E1 coeficiente de variacibén en la
primera evaluacién fue de 9.2 y 10.1 y en la segunda evaluacidn

6.1 y 4.1 para largo y ancho de l1a hoja respectivamente.

E1 ¢crecimiento foliar en longitud y anchura, al igual que
el crecimiento de 1a planta en pasto Buffel son afectados por
las bajas temperaturas y poca intensidad lumfnica; sin embargo,
en el perfodo del rebrote no es afectado. Teniendo un crecimien

to continuo en condiciones adecuadas de humedad, luz y tempera-

tura (Figuras, 7 y 8).

ET %argo y ancho de T1a hoja son caracterfsticas muy impor-
tantes ya que son las hojas primariamente el drea fotosintética
Yy que sostiene a la planta., También son estas ias que aportan
los nutrientes al ganado que se alimente de estas, ademds estas
caracteristicas son las que al final pueden determinar la adap
tacidn, rendimiento y la preferencia que por la planta tenga el

ganado.
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4.6. Produccidn de Materia Seca por planta

En la primera evalwacién la coleccidn N2 6 logré el rendi-
miento de forraje poer planta (base seca) mias alto el cual fue
de 166.6 gr y fue seguida por l1as colecciones N*2 7 y 10, ocupan

do el altimo Tugar Ta coleccidédn N®= 8 con 121.8 gr.

En la segunda evaluacidn la coleccidn N2 5 logrd una mayor
produccion de forraje por pianta eﬁ promedio (base seca) mds al
to con 392.1 gr seguida por las colecciones N® 6,10 y 11, ocu-
pando el Gltimo lugar Ta colecciébn N2 8 con 309.2 El1 coeficien
te de variacidn para este caracter fue de 19.5 en la primera eva

tuacidn siendo de 10.5 en la segunda.

La baja precipitaciébn después del =2stablecimiento de las
colecciones produjo una tensién en el cultive dando por resul-
tado un rendimiento de forraje bajo. Sin embargo, la recﬁperg
cidn en el segundo corte, con precipitacidn més alta, fue com-
parativamente mejor en todas las colecciones, alcanzando esta

un 100 porciento en forma general.

4.7. Relacién hoja-tallo

La variacidén en el rendimiento medio de las porciones de
tas hojas y el tallo entre las diferentes colecciones conside-
radas a través de dos cortes no fue significatiya seglin el ana

1isis estadistico.

En la primera evaluacidon la colecciéon N2 6 produjo la ma-
yor proporcidén hoja-tallo, siendo de 1}3.7, as? mismo la colec

cién N2 8 produjo 1a menor proporcién hoja-tallo con 1:4.8.



Considerando el rendimiento de las porciones de la hoja y
el tallo para todas las coiecciones entre el primero y el sequn
do corte, el forraje recolectado era nucho mds frondoso en el
sequndo corte siendo el mds alto para la co1ecciﬁﬁ N2 11 con una
pruporcidn de hoja-tallo de 1:1.2, mienfras que la coleccidn
N2 7 produjo forraje con un mayor porcentaje de tallos, siendo

su proporcién hoja-tallo de 1:1.6.

Basdandose en l1os valores de todas las colecciones con res-
pecto a los componentes de l1a hoja y el tallo, el rendimiento
deil tallo fue de un 61.6% mavor que la produccién de la hoja en
ei primer corte, mientras que en el segundo corte disminuyé aun
14.8% por encima del rendimiento de Ta hoja, 1o cual nos indica
que en el segqundo corte la proporcidn de la hoja se incrementéd
en mds de un 100 porciento. E1 coeficiente de variacidn para el
caracter relacidn hoja-tallo fue de 6.9 en Ta primera evaluacion

y de 7.6 en la segunda.

Desde el punto de vista forrajero el caracter relacidn hoja-
tallo es de suma importancia ya que como ya lo mencionamos es en
las hojas donde se concentra 1a mayor cantidad de nutrientes de
una planta, ademas una planta con una mayor proporcidon de hojas
es mds apetecible por el ganado y también mds eficiente en la fi

Jacidén de energfa radiante.

4.8. Porcentaje de proteina cruda

E1 porcentaje de proteina cruda varid entre las coleccio-

res y entre los cortes. En la primera evaluacién el médximo por
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centaje (10.11) de protefna cruda fue observado en la coleccidn

NS 11, ¥ el minimo (7.62) en la coleccifn N2 2,

En l1a segunda evaluacifn el miximo porcentaje (15.75) de
proteina cruda fue observado en la coleccidn N2 3 y el minimo
(10.91) en 1a coleccidn N2 1. Porcentajes de protefna cruda con

valores mayores que la media (12.97) fueron encontrados en las

colecciones N2 3, 5, 7 y 10,

Las diferencias en cantfdad de precipitacién, asf como su
distribucién durante el aho, ocasionaron condiciones ecolfgicas
extremas que afectan la produccif6n del pasto y su calidad. Las
interacciones clima-suelo producen marcadas diferencias en los
vatlores forrajeros de un mismo pasto en las distintos sitios.
E1 valor nutritivo del forraje asi como su aceptacidn son carac

teristicas deseables que todo pasto debe de reunir.

4.9, Nidmero de inflorescencia por planta

E1 ndmero de inflorescencia por planta varid de 226.8 en la
coleccidbn N2 5 a 176.5 en T1a coleccién N 5. Esta varijable solo
fue medida en la segunda evaluacidén, al momento del corte. EI

coeficiente de variacién para este caracter fue de 15.6.

E1 ndmero de inflorescencia por planta es un caracter desea
bte que esta estirechamente relacionado con la produccidn de semi
Tla. E1 bajo porcentaje en la germinacidn de la semilla del za-
cate Buffel puede ser compensado en aquellas colecciones que pre

senten una alta produccién de semilla Tas cuales juegan un papel
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importante en las resiembras naturales y artificiales de agosta
deros degradados, La variabiliidad obseryada permite establecer
que s$i bien para este sitio en otras caracteristicas no hubo di
ferencias, gquedaria por evaluar otras como Ta que aquf se men-

ciona que pueden inclinar la preferencia por la seleccidn de una

colecta 0 por la otra,

4.10. Caracteristicas de la inflorescencia

4 .10.1. Peso de la inflorescencia

E1 peso de la inflorescencia varid de .74 gr a .66 gr en
las diferentes colecciones. La coleccidon N2 12 reportd el ma-
yor peso (.74 gr) de la inflorescencia por planta y la coleccidn
NE 3 e] menor pesd (.66 gr). Esta caracterfstica solo se midid
en la segunda evaluacidn. E1 coeficiente de variacidn fue de

6.4.

E1 peso de la inflorescencia es una caracteristica estrecha
merte relacionada con el largo, ancho y ndmero de involucros por
inflorescencia., E1 peso de la inflorescencia es un indicador
de la fertilidad de la semilla, pues el mayor peso puede indicar
mayor semilla viable, sin embargo antes de concluir sobre la im-
portancia de este pardmetro es necesario tener otra informacidn
como lo es el nﬁmeﬁo de involucros por inflorescencia y el ndmero
de involucros por gramo, todo esto se complementa con las pruebas

de germinacian.
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4.10.2. Longitud de la inflorescencia

La longitud de la inflorescencia varié de 13.7 cm a 12.0 cm.
La médxima longitud (13.7 cm) de la inflorescencia fue registra-
da en la coleccidn N2 3y la minima longitud (12.0 cm) en la co
leccién N2 6. Tnflorescencias con longitudes mayores que la me
die¢ general (12.4 cm) fueron encontradas en las colecciones N2
3, 7, 10 y 12, €Esta caracteristica solo se midid en l1a segunda
eve luacibén. E1 coeficiente de variécidn para esta caracteristi-

ca fue de 8.9,
4.10.3. Ancho de la inflorescencia

Las colecciones N2 1 y 11 obtuvieron Ta mdxima anchura
{(12.2 mm} de la inflorescencia y 1a colecci6én N2 8 obtuvo la mi
nima anchura (11.6 mm) de la 1nf10resgencia.. Didmetros mayores
que la media general (11.9 mm) fueron encontrados en las inflo-
rescencias de las co]ectés N 1, 2, 3, 4, 9 y 11, Esta caracte
ristica se evalud solo en la segunda evaluacién. El1 coeficien-

te de variacifn para este caracter fue de 3.2.

4.10.4. Nimero de involucros por inflorescencia.

E1 ndmero de involucros por inflorescencia varid de 163.2 a
146.8, Perteneciendo el valor mdximo (163.2} a Ja coleccién N2
4 vy el valor minimo (146.8) a la coleccién N26. Nidmeros de invo
lucros por inflorescencia menores que la media general (156.0)
se encontraron en las colecciones N® 3, 5, 6, 9 y 11. La carac
teristica fue medida solo en la segunda eyaluacidén. E1 coefi-

ficiente de variacién para este caracter fue de 5.5,
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£E1 caracter nimero de inflorescencias por planta al igual
§ue el nimero de involucros por inflorescencia son de mucha im-
portancia ya que de ellos depende la alta o baja produccidn de

semilla de una planta,
4.10.5, Ndmero de involucras por gramo.

En la primera eva]uaciﬁn la coleccidén N2 4 produjo el ma-
yor nimero de jnvolucros. por gramo (384.3) y el nimero menor fue
338.5'que correspondié a la coleccifn N2 11, -Colecciones con un
nGmero mayoé de in"vqlu‘cr-os por gramo. que 1a media general (364.5)

son los N2 1,2, 4, 5, 7, 9y 12.

Eﬁ la segunda eva]yaciﬁn'Ta colecci@n N# 8 produjo el mayor
nimero de involucros por gramo (255.8) y el menor (236.2) se obtu
vo en la colecciﬁn Ne 10 . Colecciones con yalores mayores que
~1a media general (246.9) son los N2 1, 2, 3, 4, 7, 8 y 9. El co
effciente de variécidn para este caracter en la primera evalua-

cién fue de 5,0 y de 4.6 en la segunda,

Estas diferencias en ¢1 peso de los .involucros pueden ser de
bidas a el nimero de semillas por involucro y2 que se ha encon-
trado que en colecciones de zacate Buffel provenientes de zonas
semi-aridas tienen de 3-5 semfllas por involucro y en colecciones
de zonas arfdas el nlmero de semillas por .involucro es generalmen

te de 1 a 3 fAyerza, 1981),

Esta diversidad en el peso de jos involucros , podria ser un
mecanismo adaptativo que conduce a la persistencia del zacate

Buffel en climas &ridos,
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4.10.6. Peso de 1000 involucros.

En la primera evaluacidn el m&ximo peso de 1000 involucros
(2.89 gr) fue observado en las colecciones N2 6 y 11, y el mi-
nimo peso (2.6 gr) en las colecciones N2 4 y 12, Pesos de
1000 involucros mayores que la media general (2.74 gr) fueron en

contrados en las colecciones N®= 1, 3, 5, 6, 8, 10 ¥ 11.

En la segunda evaluacidn el peso de 1000 involucros varié de
4.2 gr en la coleccidn N2 10 a 4.00 gr en las colecciones N= 4
vy 7. Pesos de 1000 idinvolucros mayores que la media general (4.07 gr)
fueron observados en las colecciones N2 2, 5, 6, 10, y 12. EI1
coeficiente de variacidn para esta caracterfistica fue de 5.2 en

la primera evaluacién y 3.7 en la segunda.

4.11. Asociacidbn entre las variables para todas las colectas

Con la informacién obtenida para las variables en todas las
colecciones y con la informacién lograda en campo y laboratorio
se hicieron andiisis de asociacion entre las variables a través
de cdiculos de correlacidn. Estos andlisis se presentan en la
tabla 6 y 7 para la primera evaluacién y 8 y 9 para la segun-
da evaluacifn, en donde se pueden ver las variables en estudio,

el coeficiente de correlaciébn R y su significancia.

tas tablas 6 y 8 <contienen todas las combinaciones de va
riabies posibles para ia primera y segunda evaluacidn respecti-
vamante. La discusién de estas relaciones se basa Onicamente en
aqu=2iias de mayor importancia para 10s objetivos de este estudio
considerando dnicamente fechas de muestreo, para 1o cual se hara uso de las

tablas 7y 9.
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7.11,1. MNdmero de hijuelos por planta (X01, X03, X13, X18, X23 y X38)*

El nimero de hijuelos y el didmetro basal (X02, X08, X24,
X29 y X39), estuvieron asociados positivamente (P < 0.01) a tra
vés de todas las fechas de muestreo en ambas evaluaciones, esto
era de esperarse a mayor nimero de hijuelos siempre hay un ma-

yor uidmetro basal.

También se observd que en 1a primera evaluacibn el nuimero
de hijuelos estuvo asociado positivamente (P < 0.01) con el did
metro de la corona aérea a través de todas las fechas de mues-
treo (X04, X09, X114, X19, X25, X30, X34 y X40); sin embargo, en
la segunda evaluacidn no se ohservd asociacidn significativa en

ninguna de las fechas de muestreo.

Entre el nimero de hijuelos, el Tlargo dela hoja (X06, X11,
Xle6, X211, X27, X32, X36 y X42) y el ancho de la hoja (X07, X12,
X17, X22, X28, X33, X37 y X43) hubo una correlacidén negativa
significativa en algunas de las fechas de muestreo, en ambas
evaluaciones. Este tipo de rpelacidn puede deberse a que a ma-
yor ndmero de hijuelos siempre va haber un mayor nimero de hojas
formdndose y habiendo por lo tanto una competencia entre estas

por luz 1o que puede disminuir el desarrollo de las hojas.

También se observd una asociacién positiva (P < 0.01) en-
tre el nimero de hijuelos y la produccidn de materia seca por

planta (X544 y X57) en ambas evaluaciones. Lo que indica gque a

1} Simbolos que representan cada una de las variables en las di
ferentes fechas de muestreo a través de las dos evaluaciones.
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mayor nimero de hijuelos siempre habra una mayor produccién de

materia seca por planta,

4.11.2. Didmetro basal (X02, X08, X24, X29 y X39).

Como ya se mencioné anteriormente el didmetro basal estu-
vo asociado positivamente con el nimero de hijuelos (P < 0.01)
y con el didmetro de la corona aérea a través de todas la fechas
de muestreo (X04, X09, X14, X19, X25, X30, X34 y X40) en la pri
mera evaluacién (P < 0.01), no observdndose asociacidn en la se

gunda evaluacién.

E1 didmetro basal y la altura (X05, X10, X15, X20, X26, X31,
X35 y X41) tubieron un comportamiento variable en cuanto a su
asociacidn puesto que en algunas fechas de muestreo no se obser-
vé asociacifn, sin embargo hubo ocasiones en las cuales el diame
tro basal y la altura estuvieron asociados positivamente. Esto
puede deberse a efectos de temperatura y precipitacidén ya que al
haber humedad en el suelo y aita temperatura ambiental se estimu
la una mayor produccidn de hijuelos 1o cual trae como consecuen-
cia un incremento én el didmetro basal y un mayor crecimiento de

1a planta.

Se observé tambié&n que el did&metro basal y el largo de 1la
hoja (X06, X111, X16, X21, X27, X32, X36 y X42) tienen un compor-
tamiento variable encontrédndose en la primera evaluacidén asocia-
ciones negativas (P <. 0.05) y asociaciones positivas (P < 0.01);
sin embargo, en la segunda evaluacidn las asociaciones solo fue

ron positivas (P < 0.01). Estas asociaciones observadas también
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es posible que esten en funcidgn de temperatura y precipitacioén
ya que al presentarse una temperatura y humedad adecuadas va
haber un mayor desarrollo basal y un mayor crecimiento de la

planta y por consecuencia habrd hojas méds largas.

A través de las fechas de muestreo se encontraron asocia-
ciones entre el didmetro basal y el ancho de T1a hoja (X07, Xi2,
X1i7, X22,. X28, X33, X37 y X45) pero estas fueron negativas (P < 0.01
y P < 0.05). Esta asociacifn negativa aparentemente se deben
a gue el didmetro basal esta asociado a un mayor nimero de hi-
juelos y por consecuencia habrd una mayor cantidad de hojas crean
dose entre ellas una competencia que evita el desarrollo normal

de Ta anchura foliar.

También se encontrd que el di&metro basal tenfa una asocia
cién positiva (P < 0.01) con 1a produccién de materia seca por

planta (X54 y X57) en ambas evaluaciones como era de esperarse.

4.11.3. Didmetro de 1a corona aérea (X04, X09, X14, X19, X25,
X30, X34 y X40).

E1 didmetro de la corona aérea guardd una relacidén muy es-
trecha con la altura (X05, X10, X15, X20, X26, X31, X35 y X41) y
el largo de l1a hoja (X06, X11, X16, X211, X27, X32, X36 y X42)a
través de todas las fechas de muestreos; en ambas evaluaciones
(P < 0.01). Esto era de esperarse ya que debido al crecimiento
abierto de las plantas, a mayor altura hubo un mayor diametro de

la corona aérea, asi mismo las hojas eran mads largas.

Fl didmetro de la corona aérea con el ancho de la hoja

{x07, Xl2, X17, X22, X28, X33, X37 y X43) tuvieron un comporta-
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miento yariable en cuanto a su asociacidén pues éen Ta primera y
segunda evaluacién hubo asociaciones no significatiyas y asocia
ciones positivas (P < 0,01 y P < 0.,05) a través de Tas fechas
de muestreo. Este comportamiento variable en la asociacidn pue
de estar relacionado con las diferentes fases de desarrollo del

follaje y del crecimiento general de Ta planta.

También se observé una asociacién positiva (P < 0.01) en-
tre el diametro de la corona aérea y ta produccidn de materia
seca por planta (X54 y X57) en ambas evaluaciones. Esto es 18
gico de pensarse ya que a mayor didmetro de la corona aérea ha

brd una mayor produccién de materia seca.

4.11.4, Altura de la planta (X05, Xi10, X15, X20, X26, X31, X35

y X41).

La altura de la planta estuvo relacionada positivamente
(P < 0.01) con el largo de la hoja (X06, X11, X16, X21, X27, X32,
X36 y X42) el ancho de la hoia {(X07, X12, X1/, X22, X28, X33,
X37 y X43) asf como con la produccién de materia seca a través
‘de todas las fechas de muestreo en ambas evaluaciones. Esto es
16gico de pensarse ya que a mayor altura de la pianta siempre

tendremos hojas mds largas y anchas por lo tanto habra una wma

yor produccidn de materia seca por planta.

4.11.5. Largo de la hoja {X06, X11, X16, X21, X27, X32, X36 y X42) y an

cho de la hoja (X07., X12, X17, X22, X28, X33, X37 y X43),

£1 largo y ancho de la hoja estan estrechamente relaciona
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dos (P < 0.01) a través de todas las fechas de muestreo en am-

bas evaluaciones.

Se encontr6 una relacidn muy estrecha (P < 0.01) entre el
largo de la hoja y la produccién de materia seca por planta
(X54 y X57) en ambas evaluaciones, sin embargo no existié nin-
guna asociacién entre el ancho de Ya hoja y la produccidn de
Amateria seca por planta. Esto dG1timo puede ser debido a que las

diferencias en anchura de la hoja fueron minimas.



5. DISCUSION

En general los resultados obtenidos indican, que las dife-
rentes colecciones, siguieron el mismo patrén de crecimiento en
todas las variables estudiadas a través de dos evaluaciones,
por 1o que puede afirmarse que no hubo diferencias significati-
vas estadisticamente a favor de una de T1as colecciones estudia-
das. Esto se apoya en el hecho de que los valores obtenidos pa

ra las variables bajo cada tratamiento no presentan grandes di-

ferencias.

Aunque no se puede prejuzgar por Jos resultados prelimina-
res de este estudio debido al corto tiempo de evaluwaciones 1o
anterior, nos hace suponer que las diferencias obseryadas en su
estudio preliminar 1levado acabo para cada una de las coleccio-
nes en su lugar de origen fueron debidas a efectos del medio am
biente y que las diferencias en precipitacidn, asi como su dis-
tribucién durante el afio, ocasionaron condiciones ecoldgicas ex-
tremas que afectan la produccién del pasto. Por lo tanto las in
teracciones clima-suelo produjeron marcadas diferencias en el va
lor forrajero del pasto Buffel en los distintos sitios de mues-
treo. Lo anterior no descarta la posibilidad de posibles inter
acciones gentipo-ambiente que en este trabajo no se pudieron de-
tectar, 1o gue se podria observar mds fdcilmente en pruebas en

varias localidades en forma simultanea.

Sin embargo debido a las condiciones adversas del medioc am-

/0
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biente bajo las cuales las colercciones fueron establecidas en
el campo y debido al corto periodo de su establecimiento es pro
bable que las colecciones todavta no manifiesten su verdadero
genotipo. Das y Bhati (1978), Chakravarty y Bhati (1968) y
Chakravarty, et al., (1970) hacen incapie en la importancia que
tiene el periodo del establecimiento y las condiciones ambienta
les en la seleccidén de 1ineas de zacate Buffel y Birdwood para
1a produccidn de forraje. Por otra parte existe la posibilidad
de que la forma en que se hicieron las colectas de semilla en
los sitios de muestreo no fuera la adecuada ya que pudo haber
mezcla entre 1a semilla de plantas de un mismo sitio de muestreo.
Sashaw (1980)menciona que la pérdida de uniformidad de un apo-
mictico obligado es debido a una mezcla de 1a semilla, ya que
cada individuo es un genotipo diferente. Por esta razén puede
ser necesario hacer una seleccidn individual por planta dentro

de cada una de las colecciones.,

Las evaluaciones realizadas sobre las colectas, hasta ahora
no son suficientes para detectar las diferencias ecotipicas en-
tre estas, haciéndose necesario considerar otros factores como
resistencia al pastoreo, pruebas de germinacién de la semilla
0 estudios todavia mas detallados como los anatémicos. Ademds
de que se requiere informacién de por 10 menos tres afios con el

objeto de ser mas concluyentes en las evaluaciones.



6, CONCLUSTONES

1) No hubo diferencias significativas estadfsticamente den
tro de las colecciones estudiadas a través de dos eva-

luaciones,

Por 1o tanto se recomiendan dos alternativas:

a) Continuar con la investigacién sembrando las coleccio-
nes en por lo menos dos sitios diferentes en donde las
condiciones ambientales sean contrastantes con el obje
to . de poder observar la interaccién genotipo-ambiente

en la colectas.

D) Continuar con la investigacidén en el mismo sitio a tra-
vés de varios afios y complementar los resultados con es

tudios mds detallados.

72,



7. RESUMEN

ET presente trabajo se 1lev6 acabo en la Estacidn Experi
mental de la Facultad de Agronomfa de la Universidad Autdnoma
de Nuevo Ledn, MéExico y tuvo como objetivos estudiar la variabi
lidad morfolégica y fisiolGgica de 12 colecciones de Cenchrus
ciliaris L. bajo condiciones de semi-aridez en el norte de Méxi
co asi como seleccionar el material que presentara las mejores
caracteristicas para un futuro mejoramiento de los ecotipos pre

sentes en la poblacién de zacate colectado en diferentes habi-

tats.

El1 disefioc experimental se realizdé de acuerdo al disefio de
bloques al azar, con 12 tratamientos y 3 repeticiones. E1 tama
no de las parcelas fue de 9 m de Targo por 1 m de ancho. La dis

tancia entre plantas fue de 1 m con 20 plantas por parcela.

E1l experimento se inicibd el dfa 12 de Maya de 1982, sem-
brandose las 12 colectas primero en cajas de propagacidn deposi
tando un involucro en cada uno de los espacios de la caja de pro
pagacion. Esto se hizo para disminuir el error en la toma de
datos mwcéda una de las plantas en el campo debido al interés

de tener solamente una planta en cada una de ellas.

Posteriormente el dfa 3 de Julio de 1982, se procedid a
transplantas las plantas al campo. Debido a la falta de humedad
en el terreno se di6 riego individual a cada una de tas plantas

de aproximadamente 20 1itros por planta en el momento del trans-

73
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plante. Posteriormente debido a la falta de precipitacién se
nizo necesario dar 3 vriegos a intervalos de 8 dfas de aproxima-

damente 20 1itros por planta.

En el afio del establecimiento (1982) no fue hecha ninguna
evaluacidn en virtud al pobre desarrollo de las plantas debido
a 1a sequia que prevalecid, pero las plantas fueron cortadas el
dia 27 de Diciembre, para dar inicio a la primera evaluacidn.
En el segundo afio (1983) se hicieron dos cortes, uno el dfa 12
de Abril y el otro el dfa 10 de Julio. Los per?odos-de evalua-~-
cién fueron dos : 1) del 27 de Diciembre de 1982 al 12 de Abril
de 1983; 2) del 12 de Abril al 10 de Julio de 1983.

Para determinar las posibles diferencias entre las colec-
ciones se hicieron mediciones periddicas cada 15 dfas; eligien
do para ello, aieatoriamente, &6 plantas de cada una de las co-
lecciones., Se midieron las siguientes variables: Altura, lar-
go y ancho de la hoja, diametro basal, didmetro de la corona aé
rea, nimero de hijuelos por planta, materia verde por planta,
proporcién hoja-tallo, materia seca por planta, porcentaje de
proteina cruda en base seca, se determiné el nilmero de inflores
cencias por planta en la segunda evaluacidn al tiempo del corte.
Je la inflorescencia se midid: peso, largo, ancho, nimero de
invoiucros por inflorescencia, nimero de involucros por gramo y pe

so de 1000 invelucros .

Para 1a informacidn obtenida se obtuvieron los siquientes

estadisticos: valor maximo, valor minimo, rango, media, desvia-



#i5;,

viacién estandar y coeficiente de variacidn. A los valores ob
tenidos se les hiéieron andlisis de varianza (F). Asf mismo

se obtuvieron las asociaciones entre las variables,

Los resultados obtenidos indican, que las diferentes colec
ciones, siguieron el mismo patrdén de crecimiento en todas las
variables estudiadas a través de dos evaluaciones, por 1o que
puede afirmarse que no hubo diferencias significativas a favor de
una de las colecciones estudiadas. Esto se apoya en el hecho de
que los valores obtenidos por Tas variables bajo cada trabamien
to no presentan gran diferencia, como se indicé estadfsticamen

te.

Sin embargo debido a las condiciones adversas del medio a@
biente bajo las cuales las colecciones fueron establecidas en
el campo y debido al corto periodo de su establecimiento es pro
bable que las colecciones todavfa no manifiesten su verdadero
genotipo, Ademds de que se requiere informaciédn de por lo menos
3 afnos con el objeto de ser mas concluyentes en las evaluacio- .
nes, haciéndose necesario sembrar las colecciones en por lo me-
nos dos sitios diferentes en donde las condiciones ambientales
sean contrastantes con el objeto de poder observar la interac-

cién genotipo-ambiente en las colecciones,
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