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Descripción Morfológica de Ocho Híbridos Apomícticos Seleccionados de Zacate 

Buffel (Pennisetum ciliare L.) 
 

RESUMEN  
 

El zacate buffel (Pennisetum ciliare L.) ha forjado un papel importante dentro de la 

industria forrajera, siendo una especie completa para la ganadería extensiva en el norte y 

noroeste de México, debido a su alta capacidad de producción de biomasa y de semilla en 

ambientes medianamente extremosos, aportando alto contenido de nutrientes en la 

alimentación ganadera. Esta especie es utilizada también para el control de la erosión del 

suelo en la mayoría de las regiones áridas y semiáridas del mundo. El cambio climático 

global en los últimos años ha producido alteraciones en los patrones generales del clima, 

que generan cambios en variables atmosféricas como la precipitación y la temperatura, si 

bien estas alteraciones son normales en la climatología terrestre, el problema estriba en la 

rapidez con que estos cambios se están suscitando en los últimos años, sin dar tiempo a 

los seres vivos para adaptarse a ellos. Por consecuencia complica la producción agrícola 

de forma alarmante, esto lleva a la búsqueda de especies con las características 

morfológicas adecuadas para desarrollarse bajo estas condiciones de estrés. Dentro de la 

UAAAN, en el Programa de Pastos del Departamento de Fitomejoramiento, se ha 

realizado mejoramiento genético en zacate buffel que ha permitido generar y seleccionar 

híbridos apomícticos que superan en características agronómicas a la variedad Común. El 

objetivo de la presente investigación fue caracterizar morfológicamente ocho híbridos 

apomícticos de zacate buffel y detectar aquellos que se distingan de la variedad Común 

 

La investigación se llevó a cabo en Saltillo, Coahuila, se sembraron cariópsides de nueve 

genotipos de zacate buffel en cajas de nieve seca. El trasplante se realizó en agosto de 

2018 a macetas de plástico negro que contenían peat moss como medio de crecimiento. 

El experimento se estableció bajo un diseño de bloques completos al azar con ocho 

híbridos apomícticos y la variedad Común como testigo, con cinco repeticiones, las 
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unidades experimentales constaron de cinco macetas. Se registraron los descriptores 

morfológicos del tallo más alto: longitud del entrenudo superior, longitud del tallo más 

alto, número de ramificaciones, número de nudos, longitud de entrenudos, grosor de los 

nudos, longitud y ancho de la hoja media y longitud y ancho de la hoja bandera y la altura 

de planta. Los descriptores de la inflorescencia registrados fueron: número de panículas 

por planta, longitud de panícula, número y peso de involucros por panícula, densidad de 

panícula y longitud de la cerda más larga, se determinó la biomasa seca. Se realizaron 

análisis de varianza y pruebas de comparación de medias DMS (α = 0.05).  En las variables 

altura de planta y longitud del tallo más alto Común ocupó el último lugar y se distinguió 

de seis y siete híbridos respectivamente. En longitud del entrenudo superior Común ocupó 

el octavo lugar con 16.9 cm y se distinguió de tres híbridos. Los análisis de varianza para 

longitud de entrenudos, número de nudos y grosor de los nudos detectaron diferencias 

estadísticas entre genotipos, en estas variables Común se distinguió de 4, 8 y 1 híbridos 

respectivamente. Común con un valor de 6.6 obtuvo el último lugar en el número de 

nudos. La longitud y ancho de la hoja bandera permitieron distinguir a Común de dos 

híbridos. El tallo principal de Común obtuvo el mayor número de ramificaciones (4.7) y 

se distinguió de tres híbridos en esta variable. Todos los descriptores morfológicos de la 

inflorescencia: longitud de panícula, número de involucros, densidad de la panícula y 

longitud de la cerda más larga, excepto el peso de involucros, permitieron a los híbridos 

distinguirse de Común. Los análisis de varianza para el número de inflorescencias por 

planta en las cuatro fechas de evaluación detectaron diferencias estadísticas entre 

genotipos. Se concluye que todos los híbridos evaluados se distinguen de Común en al 

menos una característica. La producción de panículas de los híbridos es buena, lo que 

asegura una buena producción de semilla. Las variables evaluadas tienen una relación 

directa con la producción de semilla y materia seca, lo que permitió seleccionar a los 

híbridos HA-H, HA-E y HA-I como variedades potenciales. 

Palabras clave:  Descriptores morfológicos, híbridos apomícticos, inflorescencias, 

macollos, Penisetum ciliare.    
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INTRODUCCIÓN 

 

El zacate buffel (Pennisetum ciliare L.) es una gramínea perenne amacollada de 

crecimiento de verano, nativa del sur de África. Es una especie muy importante en el norte 

y noroeste de México, debido a que es especialmente tolerante a las sequías periódicas 

que son características de estas regiones, es altamente productivo, muy digestible, y 

preferido por el ganado, ha demostrado su habilidad para establecerse, persistir, y producir 

bajo condiciones climáticas adversas (López-Chuken y López-Domínguez, 2015). El 95% 

de la superficie ocupada con zacate buffel pertenece a la variedad Común. 

Su alto potencial de rendimiento es una de las principales cualidades, ya que 

produce entre 2 y 10 veces más forraje que los pastizales nativos (Hanselka, 1988). Ha 

resultado muy atractivo para siembras de praderas en pastizales deteriorados debido a que 

es una especie de fácil establecimiento, resistente a las sequías, hábito de crecimiento 

agresivo, y resistente al pastoreo (Hussey, 1985). Además de ser excelente fuente de 

forraje para producir carne, leche y lana, produce buenas cantidades de semilla que 

representan un producto extra para el ganadero, aumentando los ingresos del productor 

para el desarrollo de una ganadería más rentable (CIPEJ, 1991). Otra cualidad que hace 

atractivo al zacate buffel es su calidad nutricional, ya que es mayor que otras especies 

forrajeras, pero esta varía y depende en gran medida de su madurez, del genotipo, del 

estado fisiológico, de las prácticas de manejo y del clima en donde se cultive (García et 

al., 2003). 

La emisión constante de contaminantes por el ser humano, han causado daños 

desde nivel local hasta inducir el cambio climático que es considerado actualmente uno 

de los principales problemas a nivel mundial y cuyos efectos causan un aumento a la 

temperatura del planeta, deshielo en el Ártico y crecimiento del nivel promedio del mar. 
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Dentro de las principales causas del cambio climático, es la alta concentración de 

gases de efecto invernadero como: dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso 

(N2O) y el ozono (O3) en la estratosfera y troposfera (Houghton et al., 1996). Una de las 

regiones de nuestro país más vulnerables al cambio climático es el desierto Chihuahuense, 

se predice un incremento de 2º C de la temperatura y una disminución de 100 mm en la 

precipitación anual (Towsend et al., 2002). 

Las plantas al secuestrar carbono (C) por medio del proceso fotosintético, 

contribuyen de una manera importante en la mitigación de las emisiones del CO2. El 

establecimiento de especies adaptadas a las condiciones climáticas y edáficas adversas de 

las zonas áridas es una de las alternativas para disminuir las concentraciones atmosféricas 

de CO2. Ortega-Ochoa (2012) menciona que los pastizales de zonas áridas contribuyen a 

mitigar estas emisiones, debido a su adaptación a condiciones climáticas adversas, además 

de que reducen la erosión hídrica y eólica, recarga de mantos acuíferos y mejoramiento 

de hábitats para fauna silvestre. 

El zacate buffel (P. ciliare), es una especie que se ha naturalizado bajo las 

condiciones edáficas y climáticas de nuestro país y debido a su proceso fotosintético C4 

y su profundo sistema radicular tiene una mayor capacidad para secuestrar carbono. Es 

una excelente especie forrajera que se utiliza en la ganadería extensiva del norte de 

México, por sus características agronómicas deseables. 

El Programa de Pastos de la UAAAN ha generado, evaluado y seleccionado 

híbridos apomícticos de zacate buffel, con buenas características agronómicas superiores 

a la variedad Común que pueden ser variedades potenciales. Estos híbridos deben de ser 

caracterizados morfológicamente y compararlos con la variedad más utilizada, para su 

posible registro ante el SNICS. Por lo anterior, la presente investigación se realizó con los 

siguientes objetivos.  
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Objetivos 

 

Caracterizar morfológicamente híbridos apomícticos de zacate buffel con buenas 

características agronómicas. 

Identificar los descriptores morfológicos que permitan distinguir los híbridos 

apomícticos de la variedad Común. 

Obtener una variedad genética de zacate buffel con mejores características que la 

variedad Común. 

 

Hipótesis 

La caracterización morfológica permitirá distinguir al menos un híbrido 

apomíctico de la variedad Común. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Importancia del Zacate Buffel 

 

El zacate buffel (Pennisetum ciliare L.) es una especie de crecimiento de verano 

con fotoperíodo C4, se considera una de las mejores gramíneas forrajeras del subtrópico 

de África. Es ampliamente utilizada en regiones áridas, semiáridas y desérticas del mundo 

(Dixon y Coates, 2010; Silva et al., 2011; Marshall et al., 2012).  

 

En África del Sur esta especie está considerada como un zacate valioso para heno 

y pastoreo en las regiones más secas y de agricultura extensiva, las cuales se extienden 

desde el desierto del Karoo, a través de la Provincia del Transvaal (Whyte et al., 1959). 

 

Akerman y Gordon (1991) mencionan que probablemente ninguna innovación 

tecnológica ha tenido el impacto sobre la industria pecuaria del sur de Texas y del norte 

de México, que tuvo la introducción y establecimiento del zacate buffel Común. Su 

introducción aumentó la productividad forrajera al incrementar la carga de 12 a 4 ha por 

unidad animal (García et al., 2003). Esto significa que este zacate es capaz de triplicar la 

producción promedio de los pastizales nativos. Se considera a esta forrajera como la más 

importante para la ganadería extensiva del noreste de México, tanto por la superficie que 

ocupa, como por su aportación económica (García, 1991; Woodward, 1980).  Además, 

soporta períodos largos de sequía y ha probado tener una calidad nutricional por encima 

o comparable al promedio de los zacates de clima cálido (Holt, 1985). Es también 

altamente productivo, de buena calidad nutritiva, muy digestible, y de buena aceptación 

por el ganado.  

El zacate buffel (P. ciliare L.) es la especie de mayor importancia en las praderas 

de las regiones áridas y semiáridas del noreste de México, donde predomina la variedad 

Común en más de 95 % de la superficie; esta especie representa una alternativa para 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342017000100013&script=sci_arttext#B6
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342017000100013&script=sci_arttext#B3
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342017000100013&script=sci_arttext#B18
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mejorar la productividad de los agostaderos, en especial en aquellas áreas donde los pastos 

nativos han desaparecido debido a sequías prolongadas y/o al sobrepastoreo (García et al., 

2003; Loredo et al., 2004). 

 

Se han reportado valores de proteína cruda de 7.26 a 9.82% y una digestibilidad 

de 51.93 a 64.32%, mencionando que estos valores varían con la etapa fenológica (Osuna, 

1986). Gutiérrez (2011) reporta la digestibilidad in vitro de nueve variedades de zacate 

buffel en siete tiempos de incubación. El rango en el coeficiente de digestibilidad fue de 

49.24 a 54.19% para B-1S y Biloela respectivamente. El coeficiente de digestibilidad fue 

de 32.2 a 79.9% para 6 y 48 h de incubación respectivamente. La digestibilidad promedio 

de siete tiempos de incubación y nueve variedades fue de 52%. 

 

Usos del Zacate Buffel 

 

El zacate buffel fue introducido al continente americano con el objetivo de 

recuperar los pastizales degradados, fue rápidamente aceptado y cultivado por su 

facilidad de establecimiento debido a que es tolerante a la sequía y soporta el pastoreo 

intensivo (Marshall et al., 2012; Quiroga et al., 2013). Se utiliza también para el control 

de la erosión en la mayoría de las regiones áridas y semiáridas del mundo (CABI, 2014).  

 

 Se ha reportado su impacto en los procesos hidrológicos del suelo, donde se ha 

establecido esta especie. Al evaluar el efecto de la altura de corte (0, 20 y 40 cm) sobre el 

suelo de diferentes especies de pastos, se ha observado que en las praderas con zacate 

buffel se obtuvo la mayor influencia sobre el mejoramiento de las propiedades 

hidrológicas del suelo (infiltración y escurrimiento superficial) (Mganga et al., 2010). 

 

Origen y Distribución 

 

En el continente Africano existe una gran variabilidad genética por lo que es 

considerado como el centro de origen de varias especies del  género  Pennisetum 

(Gutiérrez et al., 2009; Burson et al., 2012). Se reporta al zacate buffel como nativo de 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342017000100013&script=sci_arttext#B10
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342017000100013&script=sci_arttext#B2
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África Ecuatorial, África del Sur, de las regiones cálidas de India e Indonesia (Ayerza, 

1981). Otros autores consideran a Sudáfrica como centro de origen del zacate buffel 

(Bashaw, 1985). El zacate buffel se distribuye en forma natural entre los 30° de latitud 

norte y 30° de latitud sur, y ha mostrado buen potencial a 34° de latitud sur en Australia 

(Flemons y Whalley, 1958). 

 

El zacate buffel se introdujo al estado de Texas (EUA) entre los años 1930 y 1940 

(Cox et al., 1988), se ha dispersado abundantemente en distintas regiones del mundo por 

acción antropogénica, ya sea intencional o accidentalmente (Alcalá-Galván, 1995). 

Marshall et al. (2012) mencionan que se encuentra ampliamente distribuido en los 

pastizales áridos, tropicales y subtropicales de todo el mundo.   

 

En la República Mexicana fue introducido al estado de Nuevo León en los años 50 

por el Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey y posteriormente a otros 

estados (González, 1991). Se ha adaptado en el norte y noroeste de México, 

particularmente en el estado de Tamaulipas (Conde et al., 2011). Se ha distribuido en los 

estados de Aguascalientes, Baja California Sur, Coahuila, Colima, Durango, Estado de 

México, Guerrero, Guanajuato, Jalisco, Morelos, Nayarit, Nuevo León, Oaxaca, Puebla, 

Querétaro, San Luis Potosí, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz, Yucatán y Zacatecas.  

También se le reporta en las Islas Marías (Mondragón et al., 2009). 

 

Se estima que este zacate ha sido establecido en casi 30 millones de ha alrededor 

del mundo en los hemisferios norte y sur. Resaltan en importancia por las grandes 

extensiones ocupadas con esta especie: Sudáfrica, India, Australia, Estados Unidos, 

México, y Argentina (Cox et al., 1988). 

 

Clasificación Taxonómica 

 

El zacate buffel anteriormente fue clasificado como Cenchrus ciliaris, nombre que se 

considera un sinónimo del usado actualmente, el nombre científico actual del zacate buffel 

es Pennisetum ciliare L. (USDA, 2022; Robles et al., 1990). 
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Reino: Plantae 

Subreino: Traqueophyta 

División: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Subclase: Commelinidae 

Orden: Cyperales 

Familia: Poaceae 

Género: Pennisetum 

Especie: P. ciliare L. 

 

Descripción Morfológica 

 

Sistema Radicular  

 

El sistema radicular del zacate buffel es profundo, puede alcanzar hasta 2.40 m o 

más, los brotes nuevos se originan de la corona que está debajo de la superficie del suelo. 

Posee un sistema radicular fuerte y muy ramificado, ésta es una de las características 

principales de la especie que le permiten soportar el pastoreo pesado y períodos de sequías 

prolongadas (Robles et al., 1990). Dagg y Hosegood (1967), citados por López-Chuken y 

López Domínguez (2015), reportan que en muchos casos las raíces pueden alcanzar hasta 

6 m de profundidad. Skerman y Riveros (1990) mencionan que la tolerancia que presenta 

el zacate buffel a las sequías se debe a su sistema radicular profundo. 

 

Existen variedades cespitosas, otras poseen rizomas, que son uno de los 

mecanismos de dispersión de la especie, ya que en cada nudo de los rizomas se generan 

nuevos vástagos vigorosos; estos rizomas le permiten soportar bajas temperaturas por lo 

que son conocidos como el órgano invernal de las gramíneas (Bogdan, 1997). 
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Tallos 

Como todas las plantas de la familia Poaceae, el tallo del zacate buffel está 

conformado por nudos y entrenudos, tiene una altura de 50 a 100 cm (Cantú, 1989). Posee 

tallos erectos, ramificados, lisos, glabros y geniculados (Paull y Lee, 1978).  Presenta un 

engrosamiento en la base de los tallos donde se almacenan más hidratos de carbono que 

en otras especies, esta característica le permite a la planta rebrotar después de heladas y 

sequías prolongadas (Ibarra et al., 2012). Los tallos del zacate buffel tienen bases 

hinchadas lo que les permite almacenar más hidratos de carbono que otras especies 

(López, 1982). 

 

Hojas  

Cantú (1989), describe las hojas del zacate buffel de color verde o verde-azulado, 

de forma planas, lineales y glabras, con o sin pubescencia, pero con vellosidades en la 

lígula. Miden alrededor de 3 a 10 mm de ancho cuando están extendidas, y terminan en 

punta, con una longitud de 7 a 30 cm. Las hojas basales son cortas y de número reducido 

(López-Chuken y López Domínguez, 2015). 

 

Inflorescencias 

La inflorescencia del zacate buffel es una panícula densa, cilíndrica, con una 

longitud de 2 a 12 cm, y 1.3 a 1.6 cm de ancho (Alcalá-Galván, 1995). Su color cambia 

con la madurez y se torna marrón, rojizo, morado o crema. Las flores individuales se 

encuentran encerradas en involucros aristados, los cuales tienen de una a cuatro 

espiguillas, estas varían en longitud que va de 2 a 5.5 mm, el pedúnculo es corto y grueso, 

articulado en su base el cual se desprende con la espiguilla al madurar (Ibarra, 1994). Las 

espiguillas tienen dos florecillas, la inferior que es estéril o estaminada y la superior 

denominada fértil o hermafrodita. La lema de la florecilla superior mide de 2.2 a 5.4 mm 

de longitud (Gould, 1975; Bogdan, 1997). 
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Condiciones Agroecológicas 

 

La temperatura óptima para el desarrollo del zacate buffel es de 35 °C con un rango 

de 20 a 45 °C; sin embargo, se ha reportado que llega a tolerar hasta 50 °C (De la Barrera 

y Castellanos, 2007). Se considera un pasto con baja tolerancia a las heladas, pero las 

plantas llegan a morir a temperaturas igual o menor a -2 °C (Ludlow, 1980). La falta de 

tolerancia a las heladas es el factor limitante de la especie, ya que cuando se siembra en 

regiones con inviernos severos la sobrevivencia es errática y la producción de forraje es 

muy limitada (Hanselka y Johnson, 1991). 

 

Bashaw (1985), reporta que los tipos rizomatosos tienen la habilidad de tolerar 

más el frío y sobreviven en áreas más elevadas ya que los rizomas proveen a la planta de 

un mecanismo de protección que resulta en mayores probabilidades de sobrevivencia al 

invierno. No obstante, en el establecimiento “La Magdalena”, Villa Dolores, Argentina, 

plantas de la variedad Texas 4464, que no poseen rizomas soportaron -14 ºC sin ocurrir 

muertes. 

 

El buffel se adapta bien en suelos de textura migajón arenoso (Anderson, 1970; 

Cox et al., 1988), dentro de esta textura los suelos ligeramente alcalinos son más aptos 

para el establecimiento del zacate que los suelos ligeramente ácidos (Williamson y 

Pinkerton, 1985); y se dificulta su establecimiento en suelos poco profundos y pesados 

con problemas de drenaje (Anderson, 1970; Holt, 1985). Los suelos extremadamente 

arenosos y arcillosos son inadecuados para la siembra del zacate buffel. Los suelos con 

más de 30% de arcilla presentan problemas de establecimiento; sin embargo, las 

variedades rizomatosas se establecen más fácilmente. Las variedades cespitosas empiezan 

a tener problemas con solo 20% de arcilla (Williamson y Pinkerton, 1985). 

 

Otro factor que influye en el establecimiento del zacate buffel es el pH del suelo. 

El zacate buffel crece bien en terrenos planos con lomeríos suaves y suelos profundos con 

buen drenaje. Se adapta a un amplio rango de tipo de suelos, con un pH desde neutro hasta 

ligeramente alcalino (Marshall et al., 2012); no obstante, existen variedades o ecotipos 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342017000100013&script=sci_arttext#B5
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342017000100013&script=sci_arttext#B5
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342017000100013&script=sci_arttext#B16
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342017000100013&script=sci_arttext#B18
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con alta tolerancia a suelos alcalinos (Griffa et al., 2010).  Ibarra et al. (1991) indican que 

la especie se establece y persiste en pH de 5.1 a 8.4 y en suelos hasta con 1400 ppm de 

sales solubles totales. Los suelos ligeramente alcalinos son aparentemente más aptos para 

el establecimiento del buffel (Williamson y Pinkerton, 1985), siendo los óptimos aquellos 

con un pH entre 7 y 8 (Brzostowski, 1962). Estudios de laboratorio indican que la acidez 

inhibe la germinación de la semilla del buffel, misma que se puede reducir en un 25% en 

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

 

El zacate buffel se establece bien en regiones donde la precipitación mantiene un 

rango de 150 hasta 700 mm (Ward et al., 2006). Ibarra et al. (1995), mencionan que el 

zacate buffel puede colonizar zonas con una precipitación total de entre 300 y 600 mm 

anuales y con una temperatura media de 18 y 35ºC y puede soportar temperaturas mínimas 

superiores a los 5º C. Robles et al. (1990), observaron que su crecimiento se acelera 

cuando la temperatura oscila entre los 15 y 30 ºC. La tolerancia del zacate buffel a la 

sequía es reportada en diferentes países: en Australia el zacate buffel está adaptado a 

lugares con precipitaciones promedio de 500 mm anuales (Marriot y Anderssen, 1953). 

En el norte-centro de Kenia y sur de Etiopía donde el zacate buffel se encuentra en forma 

natural la lluvia varía de 200 a 400 mm anuales (National Animal Husbandry Researh 

Station. Annual Report From Naivasha, Kenya; citado por Cox et al., 1988). En Arizona 

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

Technical Sub-Committee, 1973). Humphreys (1967) menciona que el zacate buffel 

establecido es muy resistente a la sequía. Puede soportar hasta un año sin precipitaciones; 

en general se recomienda para zonas de 225 a 900 mm anuales (Ayerza, 1981). 

 

Reproducción del Zacate Buffel 

 

Los primeros estudios citogenéticos realizados en zacate buffel lo reportaron como 

una especie apomíctica obligada, por medio de aposporia, seguido de pseudogamia (Fisher 

et al., 1954; Snyder et al., 1955) sin posibilidades de mejoramiento genético, supeditado 

a la selección de los mejores ecotipos que se encuentran de forma natural. Sin embargo, 

la apomixis facultativa fue reportada posteriormente en zacate buffel (Bray, 1978). Un 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342017000100013&script=sci_arttext#B8
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342017000100013&script=sci_arttext#B30
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parteaguas en el mejoramiento genético de la especie fue la presencia de sexualidad en 

plantas de zacate buffel (Bashaw, 1985). Esto permitió mayor variabilidad genética en las 

especies a través de los cruzamientos realizados entre plantas sexuales y apomícticas para 

la generación de híbridos apomícticos de zacate buffel (Gómez, 2009). 

 

Apomixis  

 

Pritchard (1967), señala que muchas especies de gramíneas forrajeras tropicales 

poseen un sistema de reproducción apomíctico en el cual no es necesaria la polinización 

para iniciar el proceso de formación del embrión, este se produce de manera autónoma en 

el núcleo sin intervención del gameto masculino, por lo cual la nueva planta originada por 

este embrión tendrá una constitución idéntica a la planta madre. Sin embargo, los núcleos 

polares deben ser polinizados para dar origen al endospermo de la semilla. 

 

Una de las ventajas que presenta la apomixis es que fija el vigor híbrido, lo que 

implica que la semilla puede ser producida indefinidamente sin pérdida de vigor. De igual 

manera se simplifica la producción de semilla híbrida ya que no es necesario el aislamiento 

de las líneas parentales (Koltunow et al., 1995). 

 

Título de Obtentor 

 

Una persona física o moral puede registrar variedades vegetales con fines de 

propiedad intelectual, que se hayan obtenido por medio de un proceso de mejoramiento 

genético. Las variedades factibles de proteger deben de cumplir con los principios básicos: 

novedad, distinción, homogeneidad y estabilidad, así como una denominación que la 

identifique (SNICS, 2020). 

Derechos de Obtentor 

 

Los derechos de obtención vegetal son un tipo de protección especial, adoptada en 

las legislaciones nacionales a mediados del siglo pasado y regulada a nivel mundial por la 

UPOV. Este sistema se adapta a las necesidades de los obtentores tradicionales que, 
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mediante una serie de cruzamiento entre variedades similares, generan una nueva variedad 

que presenta determinadas características valiosas de los ascendientes y que además es 

estable y homógenea. Estas actividades, que claramente contiene la intervención de 

expertos en la materia, es más una innovación que una invención, siendo esta última objeto 

del sistema de patentes (Arcudia, 2015). 

 

De acuerdo a lo establecido por el SNICS, este derecho consiste en el 

reconocimiento que el Estado hace a través del otorgamiento de un Título de Obtentor 

sobre una variedad vegetal que la persona física o moral ha generado y desarrollado 

mediante mejoramiento. El Estado otorga y protege a favor del titular los derechos 

siguientes: ser reconocido como obtentor de una variedad vegetal, el derecho no es 

transferible ni prescriptible y con respecto a su uso como propagación, producción, 

reproducción, distribución, venta y el obtener otras variedades e híbridos con fines 

comerciales, el Estado proporciona el aprovechar y explorar de forma exclusiva y de 

manera temporal por el titular y/o terceros siempre y cuando se le otorgue el 

consentimiento (SNICS, 2020). 

 

Las variedades vegetales son protegidas con el fin de incrementar la producción 

agropecuaria a través de la integración de un marco técnico y normativo, así el registro de 

variedades coordina y administra el sistema para fomentar la generación y propagación de 

tecnología y permita a los productores tanto nacionales como internacionales bajo un 

marco de certidumbre jurídico y retribución equitativa el aprovechamiento de la variedad 

obtenida y su mejoramiento (SNICS, 2020). 

 

La Ley Federal de Variedades Vegetales (LFVV) establece que los derechos de 

obtentor contarán con una duración de 18 años para especies perennes como forestales, 

frutícolas, vides, ornamentales y sus portainjertos, para las especies anuales, tendrán una 

duración de quince años. Estos años se contarán a partir de la fecha de expedición del 

título de obtentor y, una vez transcurrido el tiempo la variedad vegetal, su 

aprovechamiento y explotación pasarán al dominio público (SNICS, 2020). 
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Protección de Variedades Vegetales 

 

 La LFVV establece que para que una variedad vegetal sea objeto de protección 

deberá cumplir con los siguientes requisitos: 

Novedad. Cumple esta característica la variedad vegetal o su material de 

propagación, que al momento de presentación de la solicitud: No se hayan enajenado en 

territorio nacional dentro del año anterior a la fecha de presentación de la solicitud de 

título de obtentor y no se hayan enajenado en el extranjero, o bien la enajenación se haya 

realizado dentro de los seis años anteriores a la presentación de la solicitud para el caso 

de perennes, dentro de los cuatro años anteriores a la presentación de la solicitud para el 

resto de las especies. 

 

Distinción. Tendrá esta característica la variedad vegetal que se distinga técnica y 

claramente por uno o varios caracteres pertinentes de cualquiera otra variedad, cuya 

existencia sea conocida en el momento en que se solicite la protección. 

 

Estabilidad. Tendrá esta característica la variedad vegetal que conserve 

inalterados sus caracteres pertinentes después de reproducciones o propagaciones 

sucesivas. 

 

Homogeneidad. Tendrá esta característica la variedad vegetal que sea 

suficientemente uniforme en sus caracteres pertinentes, a reserva de la variación previsible 

por su reproducción sexual o multiplicación vegetativa. 

Denominación. Será considerada como su designación genérica. Para ser 

aprobada, deberá ser diferente a cualquiera otra existente en el país o en el extranjero, 

cumplir con los demás requisitos establecidos en el reglamento de esta ley, y no ser 

idéntica o similar en grado de confusión a una previamente protegida (SNICS, 2020).  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Características Geográficas del Sitio Experimental 

 

El sitio experimental se encuentra ubicado en Saltillo, inclinado al sureste del 

estado de Coahuila. Las coordenadas geográficas son: 25º23’78” de latitud norte y 

101º02’61” de longitud oeste, a una altitud de 1560 msnm. Saltillo, Coahuila se encuentra 

en una región medianamente extremosa en cuanto al clima, la temperatura más alta 

registrada fue de 38 ºC el día 30 de mayo, y de -6.9 ºC registrado como la temperatura 

más baja el día 17 de enero (CONAGUA, 2018). 

 

Los registros de humedad media anual fue 56.4%, precipitación total anual de 

684.75 mm, velocidad media anual del viento 10 km/h, cantidad de días en los que se 

produjeron fenómenos extraordinarios.   

Días con lluvia: 76  

Días con nieve: 2  

Días con tormenta: 22  

Días con niebla: 72  

 

Material Genético 

 

En la presente investigación se evaluaron ocho híbridos apomícticos de zacate 

buffel, generados en el Programa de Pastos de la UAAAN, de la cruza del clon sexual 

TAM CRD B-1s como progenitor hembra, con la variedad apomíctica Zaragoza-115 

utilizada como progenitor macho. Estos híbridos se seleccionaron de una serie de 

evaluaciones realizadas en las localidades de Saltillo y Zaragoza, Coahuila. Se incluyó a 

la variedad Común (T-4464) como testigo.  
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Híbridos Apomícticos de Zacate Buffel Evaluados 

HA-A 

HA-B 

HA-C 

HA-D  

HA-E 

HA-G 

HA-H 

HA-I 

Buffel Común (T-4464) 

 

Se caracteriza por su tolerancia a la sequía y su alta producción de panículas, es la 

variedad de buffel más ampliamente distribuida en el sur de Texas y norte de México, 

donde ocupa 4 millones de ha (González et al., 1998). Las plantas son de tallos finos y 

forraje denso, semejante a la variedad Gayndah, aunque es más precoz que esta y las 

inflorescencias son de color más púrpura (Ayerza, 1981). Es altamente susceptible al tizón 

foliar, una enfermedad causada por el hongo Pyricularia grisea, que afecta en gran medida 

el rendimiento y la calidad de la semilla y el forraje del zacate buffel (Cook et al., 2005; 

González, 2002).

Metodología 

 

Siembra  

 

Los involucros cosechados de cada genotipo se escarificaron para obtener los 

cariópsides. Se colocó peat moss sobre las charolas de germinación donde se sembró una 

semilla por cavidad y se cubrió ligeramente con un poco del mismo sustrato. Se colocaron 

las charolas en el invernadero con las condiciones adecuadas para la emergencia de las 

plántulas, se les proporcionaron riegos y fertilizaciones para un buen desarrollo de las 

mismas. 

Trasplante 

 

 El trasplante se realizó el 14 de julio del 2018 a macetas de plástico negras, estas 

se lavaron con jabón y cloro para desinfectar las superficies de contacto. El sustrato se 

preparó, agregando agua para su hidratación y revolviendo hasta que estuviera listo. A 
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cada maceta se le colocó un litro de grava para soporte de la planta y aumentar la aireación, 

posteriormente se agregaron tres litros del material peat moss. Se trasplantó una planta 

por maceta de cada genotipo extraídos de las charolas de germinación, quedando la raíz 

completamente cubierta y con un poco de presión para que tomara anclaje y soporte sobre 

el nuevo sustrato, dando por último una ligera capa de riego. 

 

Riegos y Fertilizaciones 

 

Las plantas se regaron cada tercer día, únicamente con agua durante los primeros 

15 días, se agregó un litro a cada maceta, transcurrido este tiempo se aplicó la primera 

fertilización por riego, una vez por semana, a una dosis de 2g /L de agua agregando un 

litro a cada planta, extraída de una solución madre. En las primeras tres fertilizaciones se 

utilizó la concentración de 20-30-10 y a partir de la cuarta aplicación se utilizó la fórmula 

de 12-40-12. 

Variables Registradas 

 

Número de Inflorescencias por Planta  

 

El conteo de panículas se realizó en las plantas 2, 3 y 4 de cada parcela, esta se 

llevó a cabo en cuatro ocasiones. En la última fecha se contaron también los raquis, ya 

que algunos genotipos son más precoces y debido a la dehiscencia que presenta esta 

especie, los involucros se desprenden inmediatamente al madurar la semilla. Las fechas 

de conteo de panículas fueron las siguientes: 19 de agosto, 07 de septiembre, 18 de octubre 

y 14 de noviembre de 2018. 

 Descriptores Morfológicos de la Inflorescencia 

 

Se seleccionaron dos panículas de las plantas 1 y 5 de cada unidad experimental, 

las inflorescencias se cubrieron con glassines y deberían tener las siguientes 

características: la posición de la panícula debería estar fuera de la hoja bandera y tener 

todos sus involucros. Una vez que las panículas alcanzaron su estado de madurez, se 

cortaron y extrajeron de las plantas para la obtención de los siguientes descriptores 

morfológicos: 



 

17 
 

Longitud de Panícula (LP) 

 

El registro de las variables de la panícula, iniciaron con la longitud de la panícula, 

se midió desde la inserción del primer involucro al inicio de la inflorescencia, hasta el 

ápice de ésta, en las dos panículas y se obtuvo el valor promedio por unidad experimental. 

 

Número y Peso de Involucros por Panícula (NI y PI)  

 

Se realizó el conteo de involucros ya retirados del raquis, en las dos panículas. 

Posteriormente se pesaron los involucros en una balanza analítica y se obtuvo el valor 

promedio del número y peso de involucros por panícula. 

 

Densidad de Panícula (DP) 

 

Se utilizó una fórmula para obtener esta variable de manera indirecta, se dividió el 

número de involucros entre la longitud de la panícula. 

 

Longitud de la Cerda más Larga (LCL) 

 

La longitud de la cerda más larga, se obtuvo midiendo desde la base hasta el ápice 

de la cerda, de cinco involucros extraídos de la parte media de la inflorescencia. 

Posteriormente se obtuvieron los valores promedio por panícula y por unidad 

experimental. 

 

Descriptores Morfológicos del Tallo y Hoja 

 

Se extrajeron desde la base el tallo más alto de las plantas 2 y 4 de cada unidad 

experimental, se etiquetaron y se envolvieron en papel periódico para su traslado y evitar 

su deshidratación. Una vez obtenido los tallos, se evaluaron las siguientes variables:  
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Longitud del Entrenudo Superior (LES) 

 

La longitud del entrenudo superior se midió desde el nudo de la hoja bandera hasta 

la base de la panícula, se obtuvo el valor promedio por cada unidad experimental. 

 

Longitud de Entrenudos (LE) 

 

Se tomó medida de la longitud que hay de un nudo a otro dentro del tallo interesado 

en las dos plantas y posteriormente se sacó el valor promedio por unidad experimental. 

 

Número de Nudos (NN) 

 

Se obtuvo el valor promedio del número de nudos del tallo principal por unidad 

experimental. 

Grosor de los Nudos (GN) 

 

Se midió el grosor de los nudos 2, 3 y 4 con un vernier, desde la base del tallo 

principal hacia arriba y se obtuvo el valor promedio por tallo y por unidad experimental.  

Longitud del Tallo más Alto (LTMA) 

 

Se obtuvo la medida de la longitud, desde la base del tallo hasta el nudo de la hoja 

bandera de cada planta, se promedió para obtener el valor por unidad experimental. La 

LTMA se tomó los días 25 de agosto y 8 de septiembre. 

 

Altura de Planta 

 

Se tomó la altura en las plantas 2 y 4 de cada unidad experimental, se midió la 

longitud de la planta desde la base del tallo más alto hasta el ápice de la panícula, esta 

variable se tomó en dos ocasiones: 18 de agosto y 13 de septiembre de 2018. 
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Longitud y Ancho de la Hoja Bandera (LHB y AHB) 

 

Se utilizó una regla para medir la longitud de la hoja bandera, desde de la base 

hasta el ápice de la misma, en seguida, se midió el ancho en la parte media de la hoja y se 

obtuvieron los valores promedios de ambas variables, por unidad experimental. 

 

Longitud y Ancho de la Lámina Media (LLM y ALM) 

Se extrajo cuidadosamente una hoja que estuviera en la parte media del tallo 

principal, para obtener la LLM, se midió desde la base hasta el ápice de la hoja. El ALM 

se midió en la parte media de la lámina foliar se obtuvo el promedio de ambas variables. 

 

Número de Ramificaciones 

 

Para obtener esta variable, se contabilizaron las ramificaciones del tallo principal 

y se obtuvo el valor promedio por unidad experimental. 

Biomasa Seca 

Se cortó el forraje de las cinco plantas de cada unidad experimental y se pesaron 

en una balanza. El peso se dividió entre cinco para obtener el peso de biomasa seca por 

planta. Al momento del corte, las plantas estaban completamente secas debido a la 

presencia de bajas temperaturas en la región. 

 

Diseño Experimental 

 

El experimento se estableció bajo un diseño de bloques completos al azar, con 

nueve genotipos y cinco bloques, cinco macetas por unidad experimental y una planta por 

maceta. 

Análisis Estadístico 

Se realizaron análisis de varianza de todas las variables registradas y cuando se 

detectaron diferencias significativas, se realizaron pruebas de comparación de medias con 

DMS (=0.05). Se utilizó el programa estadístico Statical Analysis System Versión 9.4 

(SAS, 2004).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Producción de Panículas por Planta (PP) 

 

El conteo del número de panículas por planta o por superficie es el mejor 

estimador de la producción de semillas en zacate buffel, debido a que existe una relación 

directa entre la producción de panículas y la producción de involucros (Gómez et al., 

2016). La obtención del peso directo de la semilla se dificulta, debido a que es una especie 

con alta dehiscencia (involucros maduros), por lo que no retiene la semilla, esta se 

desprende fácilmente de la inflorescencia al madurar. 

 

Los análisis de varianza para el número de panículas por planta indicaron 

diferencias altamente significativas (P= 0.01) entre los nueve genotipos en las cuatro 

fechas en las que se realizaron las evaluaciones (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Cuadrados medios del número de panículas por planta de nueve genotipos de 

zacate buffel en cuatro evaluaciones. Saltillo, Coah. 2018. 

FV GL PP 1 

19/08/18 

PP 2 

07/09/18 

PP 3 

18/09/18 

PP 4 

14/10/18 

Tratamientos 8 513.90** 1043.87** 1463.14** 1165.98** 

Bloques 4 47.32NS 508.58NS 521.26* 450.32NS 

E. Exp. 32 73.20 213.01 157.52 320.34 

Total 44     

CV  31% 21% 19% 23% 

** = Altamente significativo, * = Diferencia significativa, NS = No significativo, PP = Panículas por 

planta. 
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En el Cuadro 2 se observan las comparaciones de medias del número de panículas 

por planta en cada una de las fechas de evaluación. En la primera fecha, Común fue el que 

obtuvo el mayor número de panículas por planta (51.3) y fue estadísticamente diferente al 

resto de los materiales. El segundo grupo estuvo conformado por los genotipos HA-C, 

HA-A, HA-E y HA-B con 32.8, 30.4, 25.9 y 22.5 panículas por planta respectivamente. 

El valor más bajo lo obtuvo el híbrido HA-G con 19.53 panículas y fue estadísticamente 

igual a seis genotipos más. La diferencia entre el valor mínimo y máximo de panículas en 

esta fecha fue de 31.8. 

 

Cuadro 2. Comparación de medias del número de panículas por planta en nueve genotipos 

de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

 

Genotipo 

Panículas por planta 

1a Lectura 

19/08/18 

2a lectura 

07/09/18 

3a lectura 

18/09/18 

4a lectura 

14/10/18 

Común 51.3 a 95.3 a  57.3 bc   83.0 ab 

HA-C 32.8 b 86.3 a 94.3 a   82.1 ab 

HA-A   30.4 bc   66.1 bc 64.3 b   81.9 ab 

HA-E   25.9 bc   81.9 ab 92.3 a 97.9 a 

HA-B   22.5 bc   66.7 bc   54.5 bc   63.5 bc 

HA-I 21.3 c 56.3 c   59.0 bc   76.9 ab 

HA-H 20.9 c   65.6 bc   61.3 bc 89.7 a 

HA-D 20.5 c 56.1 c   50.9 bc 50.2 c 

HA-G 19.5 c 55.9 c  47.0 c   60.0 bc 

      Medias en una columna con la misma literal, son iguales estadísticamente (DMS α 0.05). 

 

En la segunda fecha de evaluación del conteo de panículas por planta, se observa 

que la variedad Común y los híbridos HA-C y HA-E superan al resto de los materiales 

con el mayor número de panículas quedando en el mismo grupo con 95.3, 86.3 y 81.9, 
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respectivamente. Al igual que en la primer fecha, el genotipo HA-G obtuvo el menor 

número de panículas por planta (55.9) y fue estadísticamente igual a cinco genotipos más. 

En la tercera fecha los híbridos HA-C y HA-E obtuvieron los valores más altos 

con 94.3 y 92.3 panículas por planta respectivamente y fueron estadísticamente iguales 

entre sí y diferentes al resto de los genotipos. La variedad Común ocupó el 6º lugar con 

57.2 panículas y fue igual estadísticamente a seis genotipos. HA-G obtuvo el valor más 

bajo con 47 panículas y fue estadísticamente igual a cinco genotipos.  

 

En la última evaluación se formaron tres grupos de medias. El primero 

conformado por los genotipos HA-E, HA-H, Común, HA-C, HA-A y HA-I con 97.9, 89.7, 

83, 82, 82 y 77 panículas por planta respectivamente. Común ocupó el tercer lugar con 83 

panículas y fue estadísticamente igual a cinco genotipos. HA-D fue el que obtuvo el valor 

más bajo (50.2) y fue estadísticamente igual a los genotipos HA-G y HA-B que obtuvieron 

60 y 64 panículas por planta respectivamente. Común superó a los híbridos apomícticos 

con 17.79, 35.58 y 22.49% en la primera, segunda y cuarta evaluación. En la tercera 

evaluación los híbridos superaron a Común en un 3.97% (Cuadro 2). 

 

El número de panículas promedio en los nueve genotipos en la primera evaluación 

fue de 27.23, dos meses después en la cuarta evaluación, la producción promedio de 

panículas fue de 76.13, se incrementó un 180%. Estudios realizados con genotipos de 

zacate buffel, reportan a la variedad Común con un mayor número de panículas por planta 

a las de esta investigación, Aguilar (2019) reporta 139.4 panículas, García (2018) 107 y 

Gómez et al. (2016) 210 panículas. 

 

Descriptores Morfológicos de la Inflorescencia 

 

Longitud de Panícula (LP) 

 

El análisis de varianza para la longitud de panícula detectó diferencias altamente 

significativas (p = 0.01) entre genotipos (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Cuadrados medios de longitud de panícula, número y peso de involucros por 

panícula de nueve genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

FV GL LP NI/P PI/P 

Tratamientos 8     5.11**   2975.11**    2758.67NS 

Bloques 4    0.21NS    137.55NS    3326.26NS 

E. Exp. 32 0.51 312.11 1771.29 

Total 44    

CV   8.9%   15.5%     21.7% 

** = Altamente significativo, NS = no significativo, LP = Longitud de panícula, NI = Número de 

involucros por panícula, PI = Peso de involucro por panícula. 

 

El genotipo HA-I obtuvo las inflorescencias más largas (10.45 cm) y fue 

estadísticamente diferente al resto de los materiales. El segundo grupo estuvo conformado 

por Común y HA-B con 8.70 y 8.10 cm respectivamente. HA-E con 7.40 cm obtuvo las 

inflorescencias más pequeñas y fue estadísticamente igual a seis genotipos (Cuadro 4). 

 

El valor de 8.7 cm para Común en esta investigación, es más alto al reportado por 

González et al. (2016) con un tamaño de 6.78 cm, Conde et al. (2011) reporta una longitud 

de panícula de 6.78 cm y es más bajo al valor de 10 cm registrado por Aguilar (2019). 

 

Número y Peso de Involucros por Panícula (NI y PI) 

 

Los análisis de varianza indicaron diferencias altamente significativas entre 

genotipos para el número de involucros, pero no detectaron diferencias estadísticas entre 

genotipos para el peso de involucros (Cuadro 3). 

 

En el Cuadro 4 se observa que HA-I ocupó el primer lugar con 166 involucros y 

fue estadísticamente diferente al resto de los genotipos. El segundo lugar lo ocupó HA-B 

(128) y fue estadísticamente igual a los híbridos HA-A, HA-H y HA-E con 125, 120 y 

107 involucros por panícula respectivamente. 
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Cuadro 4. Comparación de medias de longitud de panícula (LP), número y peso de 

involucros por panícula (NI y PI) en nueve genotipos de zacate buffel. Saltillo, 

Coah. 2018. 

Genotipo  LP 

Cm 

NI/P PI/P 

mg 

HA-I 10.45 a 166 a 186.57 

Común   8.70 b 95 d 244.83 

HA-B    8.10 bc 128 b 212.25 

HA-H  7.70 c 120 bc 206.05 

HA-D  7.55 c 104 cd 170.21 

HA-G  7.45 c 89 d 177.34 

HA-C  7.40 c 91 d 191.40 

HA-A  7.40 c 125 bc 178.37 

HA-E  7.40 c 107 bcd 179.78  

           Medias en una columna con la misma literal, son iguales estadísticamente (DMS α 0.05). 

 

El rango entre el valor mínimo y máximo fue de 77 involucros. Común ocupó el 

séptimo lugar con 95 involucros y se distinguió de cuatro híbridos en esta variable. Los 

híbridos obtuvieron un promedio de 116.25 involucros, un 22.5% más que Común. En 

otras investigaciones se ha reportado a Común con un menor número de involucros, 

Aguilar (2019) reporta 80.6 involucros/panícula para Común; González et al. (2016) 

reporta para esta variedad 57 involucros; Conde et al. (2011) 65 involucros. 

 

Los nueve genotipos tuvieron un peso promedio de involucros por panícula de 

194.08 mg con un rango de 74.62 mg, con un valor mínimo de 170.2 mg para HA-D hasta 

un valor máximo de 244.8 mg para Común. Esta variedad superó al promedio de los 

híbridos apomícticos en un 30.35% en el PI/P y no se distinguió de ningún híbrido en esta 

variable (Cuadro 4). El valor de 244.83 mg reportado para Común en esta investigación, 
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superó en un 60.5% a los 152 mg reportados por Aldaco (2017), y en un 40.04%, a los 

173 mg reportados por Martínez (1996) pero fue menor al valor de 287.88 mg reportado 

por Aguilar (2019). 

 

Densidad de Panícula (DP) 

 

Los resultados del análisis de varianza para DP se presentan en el Cuadro 5, 

indicaron diferencias altamente significativas (P= 0.01) para la fuente de variación 

genotipos. 

 

Cuadro 5. Cuadrados medios de densidad de panícula y longitud de la cerda más larga en 

nueve genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

FV GL DP LCL 

Tratamientos 8      22.0043**    0.03** 

Bloques 4    1.61NS        0.0007NS 

E. Exp. 32 2.69 0.01 

Total 44   

CV  11.49% 6.09 % 

              ** = Altamente significativo, NS = no significativo, DP = Densidad de panícula, LCL = Longitud 

de la cerda más larga. 

 

En el Cuadro 6 se observa que HA-A obtuvo la densidad más alta con 16.8 y fue 

estadísticamente igual a HA-B, HA-I, HA-H y HA-E, con 16.3, 15.9, 15.6 y 14.7 

respectivamente. Común obtuvo la menor densidad que los ocho híbridos evaluados, con 

10.9, lo que indica que los involucros de Común se encuentran más separados en la 

inflorescencia, siendo estadísticamente igual a HA-C (12.2) y HA-G (12.2). Común se 

distinguió de seis híbridos en esta variable. La densidad de panícula reportada por Aldaco 

(2017) para la variedad Común fue de 8.85, García (2018) registró 9.5 y Hernández (2016) 

reporta una densidad de 8.4. 
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Cuadro 6. Comparación de medias de densidad de panícula (DP) y longitud de la cerda 

más larga (LCL) de nueve genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

Genotipo DP LCL 

cm 
HA-A 16.8 a   1.26 bc 

HA-B 16.3 a   1.17 cd 

HA-I   15.9 ab   1.28 ab 

HA-H   15.6 ab 1.16 d 

HA-E   14.7 ab 1.10 d 

HA-D   13.9 bc 1.14 d 

HA-C   12.2 cd     1.19 bcd 

HA-G   12.2 cd 1.36 a 

Común 10.9 d 1.13 d 

               Medias en una columna con la misma literal, son iguales estadísticamente (DMS α 0.05). 

 

Longitud de la Cerda más Larga (LCL) 

 

Los resultados del análisis de varianza para la variable LCL obtuvieron diferencias 

altamente significativas entre tratamientos (P= 0.01) (Cuadro 5). 

 

En el Cuadro 6 se observan las comparaciones de medias para la LCL. HA-G 

obtuvo las cerdas más largas con 1.36 cm y fue estadísticamente igual al híbrido HA-I 

(1.28 mm). Común obtuvo las cerdas más cortas con 1.13 cm y fue estadísticamente igual 

a cinco híbridos más, esta variable permitió a Común distinguirse de tres híbridos. La LCL 

obtenida en esta investigación para Común fue similar al valor de 1.2 cm reportado en 

otras investigaciones (Aldaco, 2017; Hernández, 2016) y diferente al valor de 1.41 cm 

reportado por García (2018). 
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Descriptores Morfológicos del Tallo y Hoja de Zacate Buffel 

 

Longitud del Entrenudo Superior (LES) 

 

El análisis de varianza para la longitud del entrenudo superior, indicó diferencias 

significativas (P= 0.05) entre los genotipos. El coeficiente de variación fue de 11.3% 

(Cuadro 7). 

 

Cuadro 7. Cuadrados medios de longitud del entrenudo superior, longitud de entrenudos, 

números de nudos y grosor de nudos del tallo más alto de nueve genotipos de 

zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

FV GL LES LE NN GN 

Tratamientos 8 11.84* 5.18** 1.29** 0.38** 

Bloques 4 9.61NS 0.68NS 0.29NS 0.03NS 

E. Exp. 32 4.49 0.53 0.18 0.09 

Total 44     

CV  11.3% 10.6% 5.6% 9.5% 

* = Diferencia significativa, ** = Altamente significativo, NS = No significativo, LES = Longitud del 

entrenudo superior, LE = Longitud de entrenudos, NN = Número de nudos, GN = Grosor de nudos. 

 

 

La comparación de medias de LES se presenta en el Cuadro 8. Se formaron dos 

grupos de medias. HA-I ocupó el primer lugar con 20.6 cm y fue estadísticamente igual a 

HA-B, HA-G, HA-H, HA-E con 20.5, 20.5, 19.0 y 18.6 cm respectivamente. Común 

ocupó el octavo lugar con 17.3 cm y fue estadísticamente igual a cinco genotipos. La 

longitud promedio fue de 18.7 cm con un rango de 16.9 cm para el genotipo HA-A hasta 

20.6 para HA-I, con una diferencia de 3.7 cm entre el valor mínimo y máximo. El valor 

promedio de la LES de los híbridos fue 9.1% más alto que el de Común. 
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Cuadro 8. Comparación de medias de longitud del entrenudo superior (LES), longitud de 

entrenudos (LE), número de nudos (NN) y grosor de nudos (GN) en nueve 

genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

Genotipo LES 

cm 

LE 

cm 

NN GN 

mm 

HA-I 20.6 a   7.43 bc 7.4 c     3.15 bcd 

HA-B 20.5 a 6.33 d   7.8 bc   3.34 bc 

HA-G 20.5 a   7.53 bc 7.4 c   3.48 ab 

HA-H   19.0 ab 8.57 a 7.3 c 3.75 a 

HA-E   18.6 ab 5.36 e 8.4 a 2.92 d 

HA-C 17.5 b   6.72 cd 7.3 c 2.93 d 

HA-D 17.4 b 5.92 e   8.0 ab   2.98 cd 

Común 17.3 b   6.17 de 6.6 d     3.19 bcd 

HA-A 16.9 b   7.66 ab   7.6 bc     3.15 bcd 

       Medias en una columna con la misma literal, son iguales estadísticamente (DMS α 0.05). 

 

Longitud de Entrenudos (LE) y Número de Nudos (NN) 

 

 Los análisis de varianza realizados para la longitud de entrenudos y número de 

nudos detectaron alta significancia estadística (P= 0.01) para la fuente de variación 

genotipos (Cuadro 7). 

 

La longitud de los entrenudos es un componente de la altura de planta y del 

rendimiento de forraje, por lo que esta correlacionado positivamente con estas variables 

(Rosales, 2000). En el Cuadro 8 se presenta la comparación de medias para la longitud de 

los entrenudos. HA-H obtuvo los entrenudos más largos (8.57 cm) y fue estadísticamente 

igual al HA-A (7.66) que a su vez fue estadísticamente igual a HA-G y HA-I con 7.53 y 

7.43 cm respectivamente. 
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El genotipo HA-D con 5.92 cm obtuvo los entrenudos más cortos y fue 

estadísticamente igual a HA-E y a Común con 5.36 y 6.17 cm respectivamente. En esta 

variable Común se distinguió de cuatro híbridos. Entrenudos más cortos para Común 

(5.91) fueron reportados por Aguilar (2019). 

 

Los valores más altos del número de nudos del tallo principal lo obtuvieron HA-E 

y HA-D con 8.4 y 8.0 respectivamente, los cuales fueron estadísticamente iguales entre 

sí. Común obtuvo el valor más bajo (6.6) y fue estadísticamente diferente a todos los 

híbridos en esta variable (Cuadro 8). La diferencia entre el valor mínimo y máximo fue de 

1.8 nudos. 

 

Grosor de Nudos (GN) 

 

El análisis de varianza por la variable grosor de los nudos indicó diferencias 

altamente significativas entre genotipos (P= 0.01). El coeficiente de variación está en un 

nivel aceptable de 9.5% (Cuadro 7). 

 

La comparación de medias para el GN se presenta en el Cuadro 8. HA-H obtuvo 

los nudos más gruesos (3.75 mm) y fue estadísticamente igual a HA-G con 3.48 mm. El 

segundo grupo de medias estuvo conformado por HA-B, Común, HA-I y HA-A con 3.34, 

3.19, 3.15 y 3.15 mm respectivamente. En esta variable Común se distinguió solamente 

de un híbrido. HA-E y HA-C obtuvieron los nudos más delgados con 2.92 y 2.93 mm y 

fueron estadísticamente iguales a cuatro genotipos más. Se ha reportado que genotipos 

con nudos más gruesos producen una mayor resistencia al acame (Vaidya y Mahab, 1988). 

Los valores de grosor de nudos reportados para Común por otros autores son muy 

similares a los de esta investigación: 3.36, 3.40 y 3.10 mm reportados por Aguilar (2019); 

Aldaco (2017) y Hernández (2016) respectivamente. 
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Longitud del Tallo más Alto (LTMA) 

 

Para la variable longitud del tallo más alto, los análisis de varianza para la fuente 

de variación genotipos indicaron diferencias significativas entre tratamientos (P= 0.05) 

en la primera evaluación y diferencias altamente significativas (P= 0.01) en la segunda. 

Los coeficientes de variación para las dos fechas de evaluación se mantuvieron en un nivel 

aceptable de 11.4% y 10.2% respectivamente (Cuadro 9). 

 

Cuadro 9. Cuadrados medios de dos evaluaciones de longitud del tallo más alto de nueve 

genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

FV GL LTMA1 LTMA2 

Tratamientos 8  19.76*  181.11** 

Bloques 4     9.47NS    79.59NS 

E. Exp. 32 7.35 20.56 

Total 44   

CV  11.4% 10.2% 

                 * = Diferencia significativa, ** = Altamente significativo, NS = No significativo, LTMA1 = Longitud 

del tallo más alto 1, LTMA2 = Longitud del tallo más alto 2. 

 

Para la variable longitud del tallo más alto en la primera fecha, Común obtuvo los 

tallos más altos (26.4 cm) y fue igual estadísticamente a HA-I, HA-B, HA-C y HA-G con 

26, 25.6, 24.3 y 23.5 cm respectivamente. HA-D obtuvo el valor más bajo con 20.9 cm 

con una diferencia de 5.5 cm con el valor más alto, Común quien se distinguió de cuatro 

híbridos en esta variable (Cuadro 10). 
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Cuadro 10. Comparación de medias de dos evaluaciones de longitud del tallo más alto de 

nueve genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

Genotipo Longitud del Tallo más Alto (cm) 

25/08/18 22/09 /18 

Común 26.4 a 34.6 e 

HA-I   26.0 ab   48.2 bc 

HA-B   25.6 ab   42.7 cd 

HA-C    24.3 abc   43.4 cd 

HA-G    23.5 abc   47.9 bc 

HA-E   22.8 bc   38.2 de 

HA-H 22.3 c 54.0 a 

HA-A 21.9 c   49.4 ab 

HA-D 20.9 c 41.6 d  

        Medias en una columna con la misma literal, son iguales estadísticamente (DMS α 0.05). 

 

En la segunda evaluación cuando las plantas habían alcanzado un mayor 

desarrollo, HA-H obtuvo los tallos más altos con 54 cm y fue estadísticamente igual a 

HA-A (49.4 cm), este último a su vez tuvo igualdad estadística con HA-I (48.15) y HA-G 

(47.85 cm). La altura más baja, la obtuvo la variedad Común con 34.6 cm y fue 

estadísticamente igual a HA-E con 38.2 cm. El rango entre el valor mínimo y máximo fue 

de 19.4 cm. La LTMA promedio de los híbridos fue de 45.67 cm, superó en un 31.99% la 

altura de Común. En esta variable Común se distinguió de siete híbridos (Cuadro 10). 

 

Altura de Planta (AP) 

 

Los análisis de varianza para la altura de planta en la primera evaluación no 

detectaron diferencias significativas entre genotipos, pero si detectaron diferencias 
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estadísticas (P= 0.01) entre genotipos en la segunda evaluación. Los coeficientes de 

variación mantuvieron un nivel aceptable de 11.1 y 7.1% (Cuadro 11). 

 

Cuadro 11. Cuadrados medios de dos evaluaciones de altura de planta de nueve genotipos 

de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

FV GL AP1 AP2 

Tratamientos 8    45.80NS   266.70** 

Bloques 4 104.49*     53.27 NS 

E. Exp. 32 38.86 25.41 

Total 44   

CV  11.1% 7.1% 

* = Diferencia significativa, ** = Altamente significativo, NS = No significativo, AP1 = Altura de 

planta 1, ATP2 = Altura de planta 2. 

 

En el Cuadro 12, se presenta los promedios de altura de planta para las dos 

evaluaciones. En la primera fecha se obtuvo una altura promedio de 56.3 cm con un rango 

de 52.2 cm para HA-G hasta 60.8 cm para Común con una diferencia entre el valor mínimo 

y máximo de 8.6 cm. Para la segunda evaluación HA-H obtuvo la mayor altura con 81.3 

cm y fue estadísticamente igual a HA-I, HA-G y HA-A con 79.2, 76.6 y 75.3 cm 

respectivamente. El último lugar lo obtuvo Común con 59.5 y fue estadísticamente igual 

a HA-E (65.3 cm) y HA-D (65.9 cm), la diferencia entre el valor mínimo y máximo fue 

de 21.8 cm. Los híbridos obtuvieron una altura promedio de 72.9 cm, superaron en un 

22.5% a la variedad Común (59.5 cm). En la investigación realizado por López (2004), 

Común obtuvo una altura de planta de 60.0 cm, similar al valor obtenido en esta 

investigación y al de otros investigadores, Hernández (2016), Aldaco (2017) y García 

(2018) reportan 60.0, 56.2 y 57.3 cm respectivamente. 
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Cuadro 12. Comparación de medias de dos evaluaciones de altura de planta en nueve 

genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

Genotipo Altura de Planta (cm) 

18/08/2018 13/09/2018 

Común 60.8  59.5 e 

HA-B 59.6    72.4 bc 

HA-I 58.0  79.2 a 

HA-C 57.3    67.4 cd 

HA-A 57.1    75.3 ab 

HA-E 55.8    65.3 de 

HA-H 53.3  81.3 a 

HA-D 52.9    65.9 de 

HA-G 52.2    76.6 ab  

                 Medias en una columna con la misma literal, son iguales estadísticamente (DMS α 0.05). 

   

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

 

Los análisis de varianza detectaron diferencias significativas (P= 0.05) entre la 

fuente de variación genotipos para LHB y AHB (Cuadro 13). 

 

La comparación de medias para LHB se presenta en el Cuadro 14. El valor más 

alto lo presentó HA-I con 14.15 cm y fue estadísticamente igual a HA-B, HA-H, HA-D y 

HA-G con 13.8, 12.6, 11.7 y 11.15 cm respectivamente. Común presentó las hojas más 

cortas (9.50 cm) y fue estadísticamente igual a seis genotipos. En esta variable Común se 

distinguió de dos híbridos. 
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Cuadro 13. Cuadrados medios de longitud y ancho de hoja bandera, longitud y ancho de 

lámina media de nueve genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

FV GL LHB AHB LLM ALM 

Tratamientos 8 14.66* 0.01 * 29.78** 0.01 NS 

Bloques 4 5.79NS 0.003 NS 12.94 NS 0.01 NS 

E. Exp. 32 6.51 0.01 6.47 0.01 

Total 44     

CV  22.2% 25.0% 14.9% 17.3% 

* = Diferencia significativa, ** = Altamente significativa, NS = no significativa, LHB = Longitud de la hoja 

bandera, AHB = Ancho de la hoja bandera, LLM = Longitud de la lámina media, ALM = Ancho de lámina 

media. 

 

Los valores obtenidos en esta investigación para la variedad Común, superaron a 

los resultados registrados por Martínez (2017) con 9.41 cm, ambos fueron menores al 

valor de 13.3 cm obtenido por López (2004). 

 

Cuadro 14. Comparación de medias de longitud y ancho de la hoja bandera (LHB, AHB), 

longitud y ancho de la lámina media (LLM, ALM) de nueve genotipos de 

zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

Genotipo LHB 

Cm 

AHB 

cm 

LLM 

Cm 

ALM 

cm 

HA-I 14.15 a  0.37 ab 21.85 a 0.48 

HA-B   13.80 ab  0.34 ab   19.10 ab 0.49 

HA-H     12.60 abc  0.37 ab      15.95 bcd 0.50 

HA-D     11.70 abc    0.30 abc   16.55 bc 0.45 

HA-G     11.15 abc   0.34 ab   17.85 bc 0.45 

HA-A   10.60 bc 0.22 c   17.25 bc 0.40 

HA-C  9.95 c    0.40 a     15.85 bcd 0.46 

HA-E  9.90 c   0.28 bc   15.50 cd 0.39 

Común  9.50 c   0.35 ab 13.25 d 0.48 

               Medias en una columna con la misma literal, son iguales estadísticamente (DMS α 0.05). 
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En la comparación de medias para AHB, el híbrido HA-C obtuvo el valor más alto 

con 0.40 cm de ancho y fue estadísticamente igual a HA-I, HA-H, Común, HA-B, HA-G 

y HA-D con 0.37, 0.37, 0.35, 0.34, 0.34 y 0.30 cm respectivamente (Cuadro 14). Las hojas 

más angostas las obtuvo HA-A y fue estadísticamente igual a dos genotipos. Los 

resultados de Común en esta investigación, fueron similares al valor de 0.36 reportado por 

Aguilar (2019) y menor a los valores de 0.45 y 0.61 cm reportados por Martínez (2017) y 

López (2004) respectivamente. 

 

Longitud y Ancho de la Lámina Media (LLM y ALM) 

 

El análisis de varianza para LLM, indicó diferencias altamente significativas (P= 

0.01) entre tratamientos, pero no se detectó diferencias estadísticas para ALM (Cuadro 

13). 

La comparación de medias para LLM se presenta en el Cuadro 14. Las hojas más 

largas las presentó HA-I con 21.85 cm y fue estadísticamente igual a HA-B con 19.10 cm. 

Común obtuvo el valor más bajo (13.25 cm) y fue estadísticamente igual a tres híbridos 

más. 

El promedio de ALM para los genotipos evaluados fue 0.45 cm con un rango de 

0.39 para HA-E hasta 0.50 cm para HA-H. El rango entre el valor mínimo y máximo fue 

de 0.11 cm. En esta variable Común no se distinguió de ningún genotipo. 

 

Ramificaciones del Tallo Principal 

 

Los diferentes cultivares de pasto buffel tienen gran capacidad de amacollamiento 

y cobertura del suelo, debido a que las plantas presentan en promedio 27 y 107 tallos 

planta-1, durante el primer y segundo año, respectivamente, después de la siembra (Saini 

et al., 2007). Los resultados del análisis de varianza para el número de ramificaciones 

indicaron diferencias significativas (P= 0.05) entre tratamientos (Cuadro 15). 
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Cuadro 15. Cuadrados medios de número de ramificaciones y forraje seco en nueve 

genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

FV GL Ramificaciones Forraje Seco 

Tratamientos 8   4.82*     0.026** 

Bloques 4     0.67NS   0.01** 

E. Exp. 32 1.77 0.002 

Total 44   

CV  41.9 % 11.3 % 

                   ** = Altamente significativo, * = Diferencia significativa, NS = no significativo. 

 

La comparación de media para el número de ramificaciones se presenta en el 

Cuadro 16. La variedad Común obtuvo el valor más alto con 4.7, siendo estadísticamente 

igual a HA-D, HA-E, HA-H, HA-B y HA-C con 4.4, 3.5, 3.4, 3.1 y 3.0 ramificaciones 

respectivamente. Los valores más bajos lo obtuvieron tres híbridos, HA-I, HA-A y HA-G 

con 1.7, 2.0 y 2.8 ramificaciones respectivamente. En esta investigación, Común fue 

similar al valor de 4.90 reportado por Aguilar (2019) y superior a los resultados reportados 

por Martínez (2017) con 3.5 de ramificaciones, ambos fueron superados por el valor 7.7 

ramificaciones obtenido por Aldaco (2017). En esta variable Común se distinguió de tres 

híbridos. 

 

Biomasa Seca 

 

De acuerdo a Martín et al. (1995), el zacate buffel produce tres veces más forraje 

verde que los zacates nativos Bouteloua curtipendula y B. gracilis en el noroeste de 

México. El análisis de varianza para forraje seco indicó diferencias altamente significas 

(P= 0.01) para la fuente de variación tratamientos (Cuadro 15). 

 

La comparación de medias para forraje seco se presenta en el Cuadro 16. Los 

híbridos HA-I y HA-H presentaron los valores más altos con 0.102 y 0.096 kg·planta-1 

respectivamente y fueron iguales estadísticamente, destacando del resto de los genotipos. 

Común obtuvo el valor más bajo con 0.063 kg y fue estadísticamente igual a HA-D, HA-
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A y HA-C con 0.073, 0.068 y 0.062 kg respectivamente. El peso de forraje seco de Común 

fue muy similar a los pesos obtenidos en otras investigaciones (García, 2018; Aldaco, 

2017; Martínez, 2017). 

 

Cuadro 16. Comparación de medias de número de ramificaciones del tallo principal y peso 

de forraje seco de nueve genotipos de zacate buffel. Saltillo, Coah. 2018. 

Genotipo Ramificaciones  

No. 

Biomasa Seca 

kg/planta 

Común 4.7 a  0.063 e 

HA-D   4.4 ab   0.073 de 

HA-E     3.5 abc   0.088 bc 

HA-H       3.4 abcd   0.096 ab 

HA-B       3.1 abcd   0.087 bc 

HA-C       3.0 abcd 0.062 e 

HA-G     2.8 bcd   0.077 cd 

HA-A   2.0 cd   0. 068 de 

HA-I 1.7 d 0.102 a 

                 Medias en una columna con la misma literal, son iguales estadísticamente (DMS α 0.05).  

 

El zacate buffel puede alcanzar rendimientos de materia seca de hasta 5 t ha-1 entre 

80 y 95 días posteriores a la emergencia de la planta (Neto et al., 2000) y el rendimiento 

promedio anual oscila entre 14 y 20 t ha-1, con contenidos de proteína cruda de 6% a 15%, 

dependiendo de la edad de rebrote (Saini et al., 2007; Osman et al., 2008). El peso de 

forraje promedio de los híbridos fue 0.0816 kg superando en un 29.2% al valor de 0.0632 

kg/planta de Común. 
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En el Cuadro 17 se presentan las características morfológicas en las que se 

distinguen los ocho híbridos de la variedad Común. 

 

Cuadro 17. Características morfológicas para comparar ocho híbridos apomícticos de 

zacate buffel con la variedad Común. Saltillo, Coah. 2018. 

 Híbridos Apomícticos Total 

Genotipos 

Variable HA-A HA-B HA-C HA-D HA-E HA-G HA-H HA-I Distinguidos/ 

Variable 

PP = = = + = = = = 1 

LP + = + + + + + + 7 

NIP + + = = = = + + 4 

PIP = = = = = = = = 0 

DP + + = + + = + + 6 

LCL + = = = = + = + 3 

LES = + = = = + = + 3 

LE + = = = = + + + 4 

NN + + + + + + + + 8 

GN = = = = = = + = 1 

LTMA + + + + = + + + 7 

AP + + + = = + + + 6 

LHB = + = = = = = + 2 

AHB + = = = = = = = 1 

LLM + + = + = + = + 5 

ALM = = = = = = = = 0 

RTP + = = = = + = + 3 

BS = + = = + + + + 5 

Variables 

Distintivas/ 

Genotipo 

 

11 

 

9 

 

4 

 

6 

 

4 

 

10 

 

9 

 

13 
 

PP= Panículas por plantas, LP= Longitud de panícula, NIP= Número de involucros por panículas, PIP= 

Peso de involucros por panículas, DP= Densidad de panícula, LCL= Longitud de la cerda más larga, 

LES=Longitud del entrenudo superior, LE= Longitud de entrenudos, NN=  Número de nudo, GN= Grosor 

de los nudos, LTMA= Longitud al Tallo más alto AP= Altura de planta LHB=Longitud de la hoja bandera,   

AHB= Ancho de la hoja bandera,  LLM= Longitud de la lámina media,   ALM= Ancho de la lámina media  

RTP= Ramificaciones del tallo principal, BS= Biomasa seca.  

+ = Diferente a Común 

= = Igual a Común 



 

39 
 

CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se llegaron a las siguientes conclusiones  

 

Todos los híbridos apomícticos evaluados en esta investigación, se distinguieron 

de la variedad Común en al menos una característica, por lo que cumplen con el 

requisito de distinción. 

 

HA-I, HA-A y HA-G con 13, 11 y 10 características diferentes, fueron los híbridos 

que más se distinguieron de la variedad Común.  

 

El número de nudos, altura al tallo más alto, atura de planta, longitud de panícula 

y densidad de panícula, fueron los descriptores morfológicos que más 

contribuyeron a la distinción. 

 

En la generación de nuevas variedades de zacate buffel es importante la selección 

de genotipos con buena producción de semilla. Todos los híbridos caracterizados 

producen panículas suficientes que aseguran una buena producción de semillas, 

destacando los híbridos HA-E y HA-H, en esta variable.  

 

Los híbridos HA-I y HA-H superaron en biomasa seca a buffel Común en un 61.4 

y 51.9% respectivamente, por lo que serían una buena alternativa para sustituir a 

esta variedad. 
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