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RESUMEN

CARACTERIZACION ECOLOGICA DE UN ZACATAL DE Amelichloa
clandestina (Hack.) Arriaga & Barkworth, DONDE SE APLICO CORTE Y
HERBICIDA EN EL RANCHO LOS ANGELES, COAHUILA, MEXICO

SAIT JUANES MARQUEZ
TESIS
Presentada como requisito parcial para obtener el grado de:
MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCCION AGROPECUARIA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
Asesor:

Dr. Juan Antonio Encina Dominguez

El abandono de areas cultivadas y el sobrepastoreo del pastizal semidertico propician la
invasion de especies oportunistas. En el sureste de Coahuila, el zacate picoso (Amelichloa
clandestina (Hack.) Arriaga & Backworth) es una planta oportunista que cubre areas
agricolas abandonadas, debido a su gran capacidad para colonizar terrenos de cultivo
abandonados. En dos areas de zacatal de 40 y 60 ha cada una, ubicadas en el Rancho Los
Angeles, al sureste de Coahuila, México. Se evaluaron tres tratamientos: Corte de la
especie, aplicacion de un herbicida (glifosato) y un testigo (area sin impactar), con seis
repeticiones por tratamiento. Se delimitaron parcelas de 10 x 10 m (100 m?). Para probar
el resultado de los tratamientos y determinar los cambios en la riqueza y diversidad de
especies, se midié la cobertura de las especies y altura. Se determind la produccion de
biomasa, radiacion solar interpretada, de A. clandestina. La aplicacion de herbicida dio
como resultado mayor riqueza y diversidad de especies con 2.46 nats para el indice de
Shannon, lo cual revela una diversidad media. EI menor rendimiento de biomasa se
presento en el corte C1 en verano con 449 kg MS ha para el sitio uno y en el sitio dos en
el corte C7 en primavera con 496 kg MS ha™. En conclusion, la aplicacion minima de
herbicida ayuda a controlar a la especie A. clandestina y a reducir su produccion de

biomasa y de esta manera incrementa la riqueza de especies.

Palabras clave: Capacidad de rebrote, Diversidad de especies, Herbicida, Planta

oportunista.



ABSTRACT

ECOLOGICAL CHARACTERIZATION OF A GRASSLAND OF Amelichloa
clandestina (Hack.) Arriaga & Barkworth, WHERE CUTTING AND HERBICIDE
WERE APPLIED IN LOS ANGELES RANCH, COAHUILA, MEXICO

SAIT JUANES MARQUEZ
THESIS
Presented as a partial requirement to obtain the degree of:
MASTER IN AGROPECUARIAN PRODUCTION SCIENCE
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
Adviser:

Dr. Juan Antonio Encina Dominguez

The abandonment of cultivated areas and the overgrazing of the semi-arid pasture favor
the invasion of opportunistic species. In the southeast of Coahuila, the spiny grass
(Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & Backworth) is an opportunistic plant that
covers abandoned agricultural areas, due to its great capacity to colonize abandoned
farmlands. In two zacatal areas of 40 and 60 ha each, located in Rancho Los Angeles,
southeast of Coahuila, Mexico. Three treatments were evaluated: cutting of the species,
application of a herbicide (glyphosate) and a control (area without impact), with six
repetitions per treatment. 10 x 10 m (100 m?) plots were delimited. To test the results of
the treatments and determine the changes in the richness and diversity of species, the
coverage of the species and height was measured. The biomass production, interpreted
solar radiation, of A. clandestina was determined. Herbicide application resulted in higher
species richness and diversity with 2.46 nats for the Shannon index, which reveals a
medium diversity. The lowest biomass yield was presented in cut C1 in summer with 449
kg DM ha® for site one and in site two in cut C7 in spring with 496 kg DM ha. In
conclusion, minimal herbicide application helps control A. clandestina species and reduce

its biomass production and thus increases species richness.

Keywords: Regrowth capacity, Species diversity, Herbicide, Opportunistic plant.



I. INTRODUCCION

Los ecosistemas aridos y semiaridos cubren una gran porcién de la superficie planetaria,
debido a la influencia humana, su degradacion es un problema grave y su rehabilitacion
es importante desde la perspectiva de la produccion y la ecologia (Aronson et al., 1993).
Un problema son las plantas invasoras, ya que tienen un impacto negativo en la vegetacion
por su capacidad para competir con las especies del lugar (Kettenring y Adams, 2011),
modifican la composicion de especies, amenazan la biodiversidad , y reducen la
productividad de los ecosistemas (Ehrenfeld, 2010; Bajwa et al., 2016). Si estas especies
no se controlan, afectaran el rendimiento y valor nutricional del forraje, incrementando
los costos de produccion y manejo del ganado, ademas de hacer que el pastoreo sea dificil,
reducen la tasa de reproduccidn, y el aumento de peso del animal (Pellegrini et al., 2007).

La productividad y preservacién de los pastizales son factores relevantes para mantener
los sistemas de produccién animal. Asi mismo, la permanencia de los pastizales estriba en
la capacidad vegetal para reestablecer los vastagos muertos y conservar una densidad de
poblacién estable, esto depende directamente de la combinacion de los patrones
estacionales en su proceso de crecimiento, pérdida y supervivencia (Ramirez-Reynoso et
al., 2011). Por su parte Bedoya-Patifio et al. (2010) estipulan que, para la permanencia y
la recuperacion de la vegetacion, se requiere de material de propagacion en el suelo (banco

de semillas).

En los Gltimos afios, se han producido cambios en el uso de la tierra. que estan involucrado
en el cambio climético global, perturbando procesos y ciclos biogeoquimicos como el
ciclo hidrolégico vy el ciclo del carbono (Lambin, 1994). El cambio en el uso del suelo
modifica las caracteristicas ambientales en multiples escalas espaciales (Tscharntke et al.,
2012). A escala del paisaje, las actividades humanas modifican el tipo y distribucion de la
cobertura del suelo (Fahrig et al., 2011). Una reduccién de vegetacion original en el
paisaje puede afectar la poblacion de especies (Martensen et al., 2012). No obstante, el
acrecentamiento de la cobertura terrestre en un paisaje puede sustentar poblaciones de
especies que utilizan los recursos proporcionados (Tscharntke et al., 2012). En la escala

del hébitat local, un resultado comin del cambio de uso del suelo es el reemplazo del


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5869371/#ece33813-bib-0025

bosque con vegetacién mas estructurada, a ser dominada por arboles méas simples o

pastizales mas pequefios (Brawn et al., 2001).

Posterior a la supresion de actividades humanas, los terrenos abandonados son
colonizados por la vegetaciéon a traves de la sucesion secundaria que comienza con
especies herbaceas y algunas arbustivas que, en ausencia de disturbios, pueden formar
comunidades boscosas (Prévosto et al., 2006). Por su parte Sluiter (2005) menciona que,
la velocidad a la que ocurre los cambios succionales dependen de elementos afines con
las particularidades del suelo, el clima, la distancia de otras comunidades vegetales y los
tipos anteriores de actividades agricolas, entre otros.

En el sureste de Coahuila, posterior al abandono de las tierras de cultivo, se establece el
zacate picoso (Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & Barkworth debido a su
capacidad para colonizar terrenos impactados. Habita en lugares con disturbio, en suelos
calcareos, en matorrales, zacatales y bosques de pino pifionero entre los 800 y 2,100 m de
altitud. En México, su distribucion abarca las entidades de Coahuila y Nuevo Ledn, es una
especie endémica del Desierto Chihuahuense, introducida al oeste de Texas. Su presencia
se registro por vez primera en el condado de Kimble a principios de la década de 1950 y
se establecid en el valle del rio San Saba en la década de 1960 (Russell y Landers, 2017).
Sin embargo, una identificacion erronea impidio que se registrara oficialmente en Texas
hasta 1987. Desde entonces se ha extendido por toda la Planicie de Edwards y partes del
centro de Texas (Backworth et al., 1989).

1.1 Justificacion

La presente investigacion evalud el efecto del corte de vastagos y la aplicacion de
herbicida a Amelichloa clandestina, especie que se establece después del abandono de
areas agricolas en el rancho “Los Angeles, Saltillo, Coahuila, México. Con la informacion
obtenida en este estudio se pretende generar informacion para su control. Ademas de
evaluar la riqueza de especies que aparecen después de la supresion de Amelichloa

clandestina.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5869371/#ece33813-bib-0008

1.2 Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion de corte y aplicacion de herbicida en el control de
Amelichloa clandestina, especie oportunista en el zacatal mediano abierto en el sureste de

Coahuila, México.

1.3 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto del corte de vastagos y aplicacion de herbicida sobre Amelichloa
clandestina en la riqueza y diversidad de especies.
e Determinar la produccién de biomasa de Amelichloa clandestina, bajo diferentes

estrategias de manejo, para determinar el mejor control de la especie.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracterizacion de la especie estudiada

Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & Backworth

Sinonimia (s): Stipa clandestina Hack. Familia: Poaceae

Planta amacollada con culmos de 50-90 cm de alto, 1-2.9 de espesor, erecto, glabros;
nudos usualmente 3. Hojas en su mayoria basales, conspicuamente 2 clasificadas. Hojas
erectas, de 10-50 cm de largo, con los bordes enrollados o doblados, y de 2-4 mm de ancho
cuando estan planas, con una punta marron afilada, cuando estan secas. Tallos con
inflorescencias de menos de 1 m de altura. El tallo de la inflorescencia presenta una unica
panicula o racimo con forma de espiga delgada y densa terminal, con sus ramas contraidas;
presencia frecuente de paniculas cleistogamas (ocultas) en las axilas de sus vainas basales.
Paniculas de 10-20 cm de longitud, 1-5 cm de ancho, bases a veces incluidas en las vainas
de las hojas. Aristas de 11-23 mm, dos veces geniculados (dobladas dos veces) Semillas
de 3 mm de largo, 1-1.4 mm de grosor, con costillas longitudinales lisas (Arriaga y
Backworth, 2006).

Amenaza ecoldgica: Debido a sus hojas punzantes el ganado no consume el zacate
Amelichloa clandestina. Esto ocasiona que el ganado pisotee la vegetacidén y compacte el
suelo. Ademas, se propaga por semillas abiertas presentes en las paniculas como por las
semillas cleistogamas. Por lo anterior, la propagacion de este zacate podria ser un
problema en los zacatales.

Biologia y Propagacion: Por semillas. Ademas de las semillas en las paniculas, hay

semillas "ocultas" en las vainas basales de las hojas.



2.2 Pastizales en México y Coahuila

Los pastizales son comunidades vegetales donde las Poaceae, que crecen principalmente
en valles con suelos de profundidad media, como en pendientes ligeramente inclinadas,
estdn ampliamente distribuidas en México y América del Norte (Rzedowski, 1975). Se
distribuyen en regiones de clima templado y semiseco, en altitudes entre 1,100 a 2,500 m,
con temperatura promedio de 12 a 20 °C y 300-600 mm de lluvia anual, la mayor parte

ocurre en el verano de junio a septiembre (Rzedowski, 2006).

Los pastizales en Coahuila de Zaragoza se distribuyen en fracciones delimitadas que
varian en dimension, cubriendo alrededor del 8 % de la extension total del estado
(Villarreal y Valdés, 1992-1993).

De acuerdo con el ordenamiento ecoldgico del estado de Coahuila, las areas de pastizal
cubren 6.18 % de la superficie del estado (ICE, 2001). Sin embargo, Vésquez (1973)
menciona que la superficie mejor conservada de pastizal en el estado de Coahuila se
presenta en el rancho experimental Los Angeles, situado a 32 km orientacion sur de
Saltillo. Para tal propiedad el pastizal mediano abierto es la vegetacién dominante, la cual
esta integrada por ecotipos de los géneros Aristida, Bouteloua y Muhlenbergia, asi como

especies lefiosas aisladas.

De acuerdo con Luebert y Becerra (1998) la diversidad y cantidad de los tipos de
vegetacion que existe en un ecosistema son indicadores importantes al momento de
realizar analisis de la biodiversidad con fines de promover su conservacién. Por su parte
Abbott (2006) menciona que los pastizales son de importancia ecoldgica y econémica,
son de gran valor debido a que en ellos se desarrolla la ganaderia, la fauna, y promueven
procesos hidrologicos y recreativos, ademas de su importancia en su variabilidad

bioldgica.

En la zona norte de México, un 80 % de la superficie pertenece a los pastizales, es por ello
por lo que es la fuente principal de forraje, desde el inicio de 1985 se visualizd la

problematica que exhibian los pastizales: sobreutilizacion, incursion de arbustivas,



erosion, plantas dafiinas para el ganado. Se han encontrado disminuciones de biomasa de
1961 a la actualidad de 10 a 85 %, dependiendo del tipo de pastizal, en este caso, se debe
tener variacion de sistemas de produccion para rehabilitar pastizales degradados
(Melgoza-Castillo, 2006).

2.3 Sucesion ecolodgica

De acuerdo con Odum (1972) la sucesion se determina por: 1) Ser un proceso delineado
y previsible de mejora de una agrupacion vegetal que percibe cambios en su estructura, 2)
Efecto de la modificacion del medio fisico por la propia comunidad, no obstante, el medio
fisico condiciona la velocidad y tipo de cambio. 3) Finaliza con un ecosistema estabilizado
donde se mantiene la maxima biomasa por unidad de energia y la mejor optimizacion de
relaciones simbioticas entre especies. Por su parte, Margalef (1983) expone que el termino
de sucesion ecoldgica se comprende como la tendencia de las comunidades a cambiar
sucesivamente. En este proceso, que involucra la sustitucion de algunas especies de
plantas por otras, se desarrollaran juntas en una organizacion mas mayor, que finalizara
en la etapa climax, que es la etapa de madurez mayor. La maxima madurez en los biomas
se alcanza en ambientes en donde la produccidn excedente, en vez de invertirse dentro del
ecosistema, se vierte fuera de este, por lo que ha incitado a la degradacion de los pastizales
por sub-aprovechamiento; causas que han sido relacionadas con el avance de la ganaderia
en sistemas extensivos, y el avance de la sucesion hacia la vegetacion lefiosa o herbacea
(Lindroth, 1989).

De acuerdo con Walker y Del Moral (2003), la sucesion ecoldgica implica el reemplazo
de elementos como dioxido de Carbono, Agua, Nitrogeno, fosfatos, musgos, liquenes,
gramineas, arbustos, arboles del ecosistema por otros de alto o bajo impacto para el
mismo, esto sucede en el transcurso del tiempo. Por ejemplo, en una zona alterada por la
deforestacién, se inicia un crecimiento inicial de plantas pioneras, luego estas seran

reemplazadas por especies arbdreas hasta convertirse en un bosque secundario



2.4 Tipos de sucesion ecologica

2.4.1 Sucesion primaria

Es la colonizacién y establecimiento de especies pioneras en zonas que nunca habian
tenido ningun tipo de cobertura vegetal, por ejemplo, zonas con lava volcanica
esterilizada, dunas costeras y estan relacionadas con las condiciones fisicas del ambiente
y nutrientes disponibles en el suelo (Alcaraz, 2013). La sucesién primaria es un proceso
de desarrollo de los ecosistemas a partir de superficies estériles, donde ha existido graves
perturbaciones que han destruido con gran parte de la actividad bioldgica (Calvo, 2007).
Cada fase que ocurre en la sucesion produce cambios en el ambiente, lo cual provoca una
situacion mas favorable para especies invasoras, pero es habitual que las plantas pioneras
inhiban el desarrollo de especies exdticas, por medio de la produccion de sustancias

alelopaticas (Odum y Barret, 1986).

2.4.2 Sucesion secundaria

Morlans (2005) define la sucesion secundaria como la vegetacion que aparece en sitios
donde previamente han sido ocupados por cobertura vegetal destruida o afectada por
acciones naturales, como inundaciones o actividades agropecuarias, 0 procesos de
deforestacion. Es ahi cuando el ecosistema empieza con el proceso de sucesion en donde
aparece una composicion floristica inicial como hierbas, gramineas, luego arbustos y
finalmente arboles. La sucesion secundaria se presenta después de la destruccion de la
vegetacion original por causas humanas o naturales y de esta forma se presenta la

recuperacion ecoldgica (Alcaraz, 2013).

2.5 Mecanismos sucesionales

De acuerdo con Alcaraz (2013) la sucesion ecologica tiene tres mecanismos:

a) Facilitacion: Proceso interespecifico, es decir, que algunas especies pioneras facilitan
la aparicion de otras especies tardias.

b) Inhibicién: Es el proceso donde no se permite la aparicion de las especies tardias, es

decir, existe competencia entre especies.



c) Tolerancia: Es el evento donde las especies pioneras no inciden en el desarrollo de
otras, es decir, su existencia no afecta la aparicion de otras.

2.6 Maleza ruderal y arvense

Las plantas indeseables se diversifican en dos grupos:

1. Las arvenses, estdn ligadas a areas de cultivo, donde el suelo es removido
constantemente, por tanto, las plantas nativas que crecen en el campo agricola se
denominan arvenses (Villasefior et al., 2013). Estas especies son consideradas aquellas
plantas superiores que, por desarrollarse a la par de cultivos, alteran o reprimen la
presencia de especies de interés agronémico y disminuyen sus rendimientos y/o
calidad (Roschewitz et al., 2005).

Por su parte Cerrudo et al. (2012) indican que las especies arvenses coexisten con los
cultivos y en su manejo se debe considera la seleccidn y proteccion de especies nobles
que ofrezcan cobertura al suelo, pero evitar la competencia con la especie de interés

durante el periodo critico de competencia.

2. Las especies ruderales, son las establecidas en los establecimientos humanos y otros
entornos modificados, como huertos, jardines, terrenos baldios, basureros, escombros,
ruinas, tejados o bien que invaden las orillas de caminos de comunicacion como, la
via férrea y carreteras (Rzedowski, 2006; Villasefior et al., 2013). La vegetacion
ruderal son las especies que surgen en sitios alterados por factores humanos, son
especies que aprovechan los cambios ambientales, que ofrecen oportunidades para la
poblacién de especies que existen en el banco de semillas del suelo, la mayoria de las
plantas estimadas ruderales concuerdan con la flora arvense, son aquellas que aparecen

espontaneamente (Aleman-Zeledon et al., 2012).



2.7 Especies exoticas o invasoras

Una de las razones de mayor amenaza para la diversidad es la introduccion de especies
exoticas no nativas que desarrollan un procedimiento invasivo, que trata del
desplazamiento de especies nativas por lo cual causa graves dafios a los ecosistemas
(CONABIO, 2014). Para un productor agropecuario, las especies exoticas se componen
de plantas perjudiciales que deben ser suprimidas de las &reas de produccion, debido a que
en la mayoria de las especies forrajeras ocasiona dafios economicos de mayor 0 menor
grado (Sabbatini et al., 2004). Estas especies se caracterizan por su rapido crecimiento,
facil reproduccion, muy agresivas en competencia y capacidad para adaptarse a diversas
condiciones ambientales (Rojas-Garciduefas y Vazquez, 1995).

Las especies que ocupan espacios utiles para la actividad agropecuaria son transportadas
por el mismo humano, superando obstaculos geogréficos, reproductivos y ambientales,
estableciendo poblaciones viables. Sus estrategias de difusién son propicias para su
desarrollo e impactan negativamente la predominancia y traslado de material reproductivo

de especies autoctonas, afectando los ambientes donde se introducen (ISSG, 2010).

Lépez et al. (2011) explican que el transporte de especies invasoras por el hombre se logra
presentar de dos formas: 1) intencional: Esta relacionado con la introduccion de intereses
econdmicos o sociales, y accidentales que trata de transporte de especies sin un propdésito
y sin ningn conocimiento. Las especies introducidas deben pasar por ciertas etapas antes
de que puedan considerarse invasoras, tales etapas definen el proceso de invasion
bioldgica, después de la introduccion, las especies que pueden reproducirse y producir
poblaciones se consideran como especies establecidas, y si tienen un impacto negativo

durante la transmision, se consideran especies invasoras.

Se considera que las especies invasoras son las impulsoras de la disminucion de la
biodiversidad y los cambios adversos en los ecosistemas (Vila et al., 2006). Las invasiones
de plantas exoticas tienen un impacto perjudicial en la biodiversidad y la composicion
floristica de poblaciones de plantas nativas (Hejda et al., 2017). No obstante, el efecto de

las plantas sin interés agrondmico sobre la vegetacion varia segun las caracteristicas de
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las especies invasivas (Fried et al., 2014). Las plantas invasoras pueden desplazar o
suprimir las plantas nativas a través de una competitividad superior, alterando los procesos
de los héabitats, como el ciclo de nutrientes del suelo y los flujos de agua, o regimenes de
perturbaciones (Gaertner et al., 2014). En particular, las especies invasoras son capaces
de formar poblaciones densas y pueden tener un efecto en la diversidad de especies nativas
a nivel comunitario y reducir la diversidad de especies en niveles més altos (Hejda et al.,
2009).

2.8 Diversidad y riqueza de especies

Halffter (1995) estipulo “biodiversidad es la derivacion del curso evolutivo donde se
establecen diferentes formas de vida”. Asi mismo, la seleccion y mutacion determinan la
cantidad y las caracteristicas de biodiversidad existente en un lugar y momento
determinado. Genéticamente existen diferencias en el comportamiento fisioldgico,
morfoldgico y etoldgico, de los fenotipos, reflejo de los contrastes en los modelos de

desarrollo, la historia de vida y la demografia.

Solbrig (1991) explica que la biodiversidad tiene la propiedad de que los distintos seres
vivos son variados, por lo tanto, cada categoria de entidad como las células, los genes,
ecosistemas e individuo, tiene mas de una expresion. La diversidad es una disposicion de
la variedad de un sistema, en la cuestion de los ecosistemas, la diversidad se describe
como la diferencia bioldgica, esto significa, que es el nimero y la igualdad de distintos
factores bioldgicos contenidos en el sistema (Halffter, 1995).

La percepcion de diversidad de especies proporciona un marco teérico muy sustancial en
la estructura y organizacion de las comunidades bi6ticas (Magurran, 1988). En las ultimas
décadas se ha dado atencion especial a la evolucion de los procesos que establecen la
diversidad de las poblaciones (Ricklefs y Schluter, 1993), lo que ha dado debates sobre la
importancia relativa de los factores ambientales y bioldgicos (variabilidad ambiental vs
Competencia) (Grant, 1986).
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La diversidad de una comunidad es un entorno de su riqueza y de su equidad. El cambio
comun de los dos componentes establece el cambio de diversidad. Tramer (1969) estudid
el efecto de la riqueza y la equitatividad sobre la diversidad en condiciones ambientales
contrastantes, propuso que en un entorno favorable la diversidad varia segun los cambios
en la riqueza, el nivel de los recursos sera estable en el tiempo y las poblaciones estaran
cerca del equilibrio, de manera que los cambios en la diversidad se deberan casi
exclusivamente a la presencia o ausencia de tipos de recursos y a la consiguiente adicion

0 sustraccion de especies que los exploten (cambios en riqueza).

Tramer (1969) explica que en ambientes rigurosos los cambios en la diversidad dependen
de los cambios en la equidad. En ambientes rigurosos las poblaciones estarian debajo de
sus niveles de equilibrio y seran mas propensas a disminuir en funcién de la disponibilidad
de sus recursos. De este modo, los cambios en la diversidad estaran determinados por la
diversificacion de la equitatividad.

2.9 Métodos para medir la diversidad alfa

De acuerdo con Moreno (2001) explica que la diversidad es la cantidad de especies en una
determinada area, medida por dos métodos: La riqueza especifica se determina segun el
namero presente de especies y la estructura de la distribucion simétrica midiendo el valor
de importancia que se cataloga en términos de dominio y equidad comunitaria.

Por su parte Smith (2001) menciona que existen varios tipos de diversidad: la diversidad
a (alfa), diferencia en diversidad entre regiones o diversidad 3 y la diversidad y (gamma)
que combina a las dos primeras. La diversidad o, es la riqueza de una especifica especie,

dentro de una comunidad considerada uniforme.

2.9.1 Indice de Margalef

Este es un método simple de medir la diversidad porque provee datos sobre la riqueza de
especies de la flora . Calcula el nimero de especies por nimero de individuos o el nUmero

de especies por superficie (Margalef, 1969).
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2.9.2 Indice de dominancia de Simpson

Considera la posibilidad de que dos especimenes seleccionados al azar de la poblacion

pertenezcan a la misma especie (Simpson, 1949).

2.9.3 Indice de Shannon-Weaver (H)

Considera la riqueza de especies y su abundancia, enlaza el nimero de especies con la
proporcion de individuos que conciernen a cada una de ellas. Conjuntamente, calcula la

similitud de la distribucidn de los individuos entre las especies (Shannon y Weaver, 1949).

2.9.4 Indice de Pielou (J)

Expresa la similitud en la reparticion de individuos entre especies. medido mediante la
comparacion de la diversidad observada en una comunidad con la maxima diversidad de

una comunidad hipotética con la misma cantidad de especies (Moreno, 2001).

2.10 Métodos para medir la diversidad beta (p)

Es la diversidad entre habitats, se refiere al porcentaje de substitucion de especies o
permutacion bioldgico a través de gradientes ambientales (Whittaker, 1972)., la medicion
de la diversidad beta es de una dimension diferente ya que se basa en proporciones 0
diferencias (Magurran, 1988). La diversidad beta se basa en diferencias o proporciones .
Estas proporciones se pueden evaluar en funcién de indices de disimilitud o similitud..
Esté basado en: Datos cualitativos (ausencia-presencia ). Datos cuantitativos (abundancia
proporcional de cada especie, biomasa, densidad, cobertura etc.) (Wilson y Shmida, 1984;
Magurran, 1988).

2.10.1 indice de disimilitud /similitud

Representa el grado de similitud entre dos comunidades debido a la existencia de especies
presentes en ellas, , se describe como el canje de especies entre dos muestras (Pielou,
1975; Magurran, 1988; Baev y Penev, 1995).
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El coeficiente de similitud se utiliza para comparar comunidades con diferentes atributos.
Ademaés de utilizarse para otros tipos de comparaciones, como, comparar comunidades
vegetales o animales en distintos sitios con diferente porcentaje de perturbacién.Como :
bosque impactado vs. bosque poco impactado. Los indices de similitud mas usados son

los de Jaccard y Sorensen (Mendoza, 2013).

2.11 Métodos para medir la diversidad Gamma (y)

La diversidad gamma es la riqueza en especies de un conjunto de entornos (cuenca
hidrologia, paisaje, etc.) como es el resultado de la diversidad alfa de las comunidades y

del porcentaje de diferencia que existe entre ambas (diversidad B) (Whittaker, 1972).

Mendoza (2013) menciona que la diversidad gamma (y) puede colacionar extensas areas
que contienen multiples comunidades bioldgicas, este indice se adquiere empleando: la

riqueza de especies, el indice de Simpson y el indice de Shannon.
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1 Area de estudio

El estudio se efectud en el rancho Los Angeles, pertenencia de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, cuya superficie es de 7,000 ha y se ubica a 34 km al sur de Saltillo,
entre las coordenadas latitud norte (25° 04° 12” y 25° 08” 51”) y longitud oeste (100° 58’
077y 101° 03’ 12”), con una altitud de 2,150 m, representadas en la Figura 2. El uso del
suelo es el pastoreo de ganado Charolais ademas de ganado equino. El clima dominante
segun el sistema de clasificacion de climas de Koéeppen, modificado por Garcia (2004)
presenta la formula climatica [BWhw(x’) (e)] semiarido, con invierno fresco, y
temperatura media anual que oscila entre 18 y 22 °C, con presipitacion anual de 350 mm,
(Figura 1) distribuidas en verano e invierno (LOopez-Santos et al., 2008). El estudio se
ejecutd en dos areas abandonadas en el 2012 de 40 y 60 ha. Los suelos son de origen
aluvial, se encuentran en tierras bajas, que forman parte del valle, los suelos son profundos
con perfiles y horizontes bien definidos, caracteristicos de vegetacion de tipo pastizal, son
de tono café y pardo rojizo claro. Son suelos de tipo Feozem calcarico y el &rea de estudio
estd rodeada por un zacatal semidesértico dominado por el zacate bufalo Bouteloua

dactyloides (Dominguez, 2019).
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Figura 1. Temperatura media y precipitacion en las diferentes estaciones y fechas de

muestreo en el rancho “Los Angeles”, Municipio de Saltillo, México.
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3.2 Metodologia

En las &reas se establecieron 18 parcelas de 10 x 10 m, con 5 m de separacion, donde se

ubicaron los tres tratamientos con seis repeticiones (Figura 3).

10 m

10 m T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

Sm

130 m i
Figura 3. Distribucion de los tratamientos dentro de un conglomerado. T1 = Corte del

follaje de la especie, T2 = Aplicacion de herbicida y T3 = Testigo.
3.3 Tratamientos aplicados

3.3.1 Tratamiento 1: Se cortd A. clandestina a una altura de 10 cm del suelo, en
primavera. Todo el follaje cortado (hojas y culmos) se dejaron dentro de la parcela para

su descomposicion e integracion al suelo.

3.3.2 Tratamiento 2: Se aplicé una dosis minima del herbicida glifosato (2.3 L/ha)
(Russell y Landers, 2017), complementado con 15 mL de jabon liquido como adherente.

La aplicacion se realiz6 en primavera.

3.3.3 Tratamiento 3: Considerado como testigo, en el cual no se impactd la superficie de

las parcelas.

3.4 Determinacion de riqueza de especies

Durante la temporada de lluvias en las unidades experimentales se midio la cobertura de
las especies que estaban presentes, utilizando una escala cualitativa. Se ubicaron cinco
cuadrantes de 4 m? (2 x 2 m) (Figura 4) dentro de cada parcela, y en cada cuadrante se
identificaron las especies presentes, cobertura y altura. Asi mismo, se recolectaron
ejemplares de especies que no fueron posible identificarlas en campo. Posteriormente se

identificaron en laboratorio. La distribucién de las especies se determino consultando el
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listado floristico de flora de Coahuila por (Villarreal-Quintanilla, 2001) y gramineas de
Coahuila (Valdés-Reyna, 2015). Para la clasificacion en familias y la aplicaciéon de

nombres cientificos se siguio la base de datos The Plant List (2020).
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Figura 4. Distribucion de los cuadrantes de 4 m? (2 x 2 m) dentro de cada parcela, por

tratamiento y repeticion.
3.5 Composicidn floristica

Fue utilizado el indice de valor de inmportancia (VIR), mediante la cuantificacion de este,
para determinar la composicion floristica de las especies, al sumar los valores de
frecuancia relativa, densidad relativa y dominancia relativa, e indicando dentro de una

comunidad la relevancia ecoldgica relativa de las especies (Matteucci y Colma, 1982).

Los atributos utilizados fueron:

VIR = DeR + DoR + FcR

Donde:
VIR = indice de valor de importancia relativo
FCR = Frecuencia relativa
DoR= Dominancia relativa
DeR= Densidad relativa
De=NixS/sn
Donde:

De = Densidad (nimero de individuos por especie que se encuentran en la comunidad)
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sn = superficie del muestreo y densidad total
S = superficie (ha)

Ni = NUmero de individuos de la especie

DeR = (De x 100 / XDe)

Donde:
DeR = Densidad relativa de la especie i respecto a la abundancia total
~De = Sumatoria de densidad de las especies presentes

De = Densidad (nimero de individuos por especie que se encuentran en la comunidad)

Dominancia: Una especie es dominante cuando tiene una gran influencia sobre la
composicion y forma de la comunidad. Son especies de gran importancia ecoldgica y
abundantes dentro de la comunidad.

Dominancia (Do)

Do=NixS/sn

Ni = nimero de individuos de la especie.
sn = superficie del muestreo y densidad total.

S = superficie (ha).

DoR = (Do x 100 / XDo)
Donde:
>De = Sumatoria de la dominancia de todas las especies.

DoR = Dominancia relativa de la especie i respecto a la abundancia total

Frecuencia: NUmero de veces que se registra una especie en una parcela o puntos de

muestreo.
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Fc = Xni

Xni = sumatoria del nimero de especies que se encuentran dentro de las unidades de
muestreo.

FC = frecuencia de la especie.

Frecuencia relativa

FcR = (Fc x 100 / Fc)

FcR = Frecuencia relativa de la especie i respecto a la frecuencia total.
2Fc = Sumatoria de la densidad de todas las especies.

Fc = frecuencia de la especie.

3.6 Diversidad de especies

Despues de realizar la identificacion de las especies en cada sitio, fueron calculados los
indices: Margalef, Pielou (J), Simpson (D) y Shannon-Weaver (H), considerados los mas
utilizados en estudios de ecologia. La diversidad, como valor Unico combina las
cuantificaciones de equitatividad y riqueza especifica, que finalmente son los factores que

determinan la diversidad de un grupo de individuos.

3.7 Tendencia en la acumulacién de especies

En los estudios ecoldgicos uno de los principales objetivos es conocer cuantas especies
habitan en cierta area (Moreno et al., 2011). Uno de los métodos a utilizar para saber la
riqueza total de especies de grupo de individuos son las curvas de tendencia de
acumulacién de individuos, las cuales revelan el nimero de indiviudos de una especie que
se acumulan conforme al aumento del esfuerzo de colecta en un sitio, de esta forma, la
abundancia de especies aumentara hasta alcanzar el mayor numero de especies y se

normalizara en una asintota. (Escalante, 2003).
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Las curvas de acumulacion de especies fueron realizadas mediante el programa Estimate
S, donde se registraron el nimero de muestras y promedio acumulado del nimero de
especies. Con el programa STATISTICA 10 estadistico, se accedi6 al modulo de
estimacion no lineal, donde se ajusta al modelo de Clench. Posteriormente, se estimo los
prametros del modelo, mediante el método de Quasi Newton y Simplex. En los resultados
se registrd el coeficiente de determinacion (R?) y los parametros a y b de la funcion en la

gréfica de la funcion ajustadolos a los datos.

3.8 Capacidad de rebrote

Para determinar la capacidad de rebrote se estim6 el rendimiento de biomasa de
Amelichloa clandestina, en cada parcela experimental cosechando a 10 cm la parte area
presente en dos cuadrantes de 1 m? (1 x 1 m). El muestreo se realizd cada dos meses, a
excepcioén del segundo muestro que fue a un intervalo de 30 dias (Cuadro 1). El forraje
cosechado se colocd en bolsas de papel etiquetadas, y se sometié a un proceso de
deshidratacion en estufa de aire, a temperatura de 60 °C durante 48 h, a peso contante.
Una vez terminado el secado, se determiné el peso de la materia seca, para establecer la

productividad por unidad de superficie (kg MS ha™).

3.9 Radiacion solar interpretada

Antes de cada corte, se tomaron tres lecturas de radiacion solar interceptada al azar con el
método de la regla de madera, por repeticion en cada tratamiento. Las lecturas se
realizaron entre las 12:00 y 13:00 h, para lo cual se coloco la regla sobre la superficie del
suelo bajo el dosel, con orientacién sur-norte y se cuantificaron los centimetros
sombreados, que representan el porcentaje de radiacion interpretada por el dosel de A.
clandestina, tomando como 100 %, los 100 cm de la regla y por diferencia se determino

el porcentaje de intercepcion luminosa.
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3.10 Andlisis estadistico

Se analizaron los datos usando un disefio experimental completamente al azar con tres
repeticiones. Para decretar el efecto de la fecha de muestreo y tratamiento sobre la
disminucion de biomasa. Se efectué un analisis estadistico (ANOVA), utilizando el
programa estadistico JMP 15, en las variables altura, cobertura aérea y densidad. Al
detectar efecto de los tratamientos, se relaizaron comparaciones de medias para conocer

la significancia (= # < >) entre tratamientos mediante la prueba Tukey (0.05).

Cuadro 1. Estacion del afio, numero de corte y fechas de muestreo de zacate picoso

(Amelichloa clandestina), en el Municipio de Saltillo, Coahuila, México.

Estacion del afio Namero de corte Fecha

Verano Clv 01-jul-19
Verano C2v* 31-jul-19
Otofio C30 23-sep-19
Otofio C40 24-nov-19
Invierno Csl 25-ene-20
Primavera C6P 31-mar-20
Primavera C7P 04-jun-20

Los cortes se llevaron a cabo cada dos meses a excepcion del corte 2 (*lapso de un mes).
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IV. RESULTADOS

4.1 Riqueza y diversidad de especies

Se identificaron 52 especies, en 48 generos y distribuidas en 20 familias botanicas. Las
familias con maximo numero de idividuos por especie fueron: Asteraceae con (16)
especies, Poaceae (7), Convolvulaceae (4) y Lamiaceae con (4) (Apéndice 1). De las
cuales 31 especies son perennes y 21 son anuales, y las especies que tienen mayor riqueza
son, A. clandestina, Anoda cristata, Dyssodia papposa y Eruca vesicaria. La figura 5,
muestra un valor de riqueza de 77 % para el corte, 82 % para el herbicida y 77 % para el

testigo.

—o—S(est) Corte = S(est) Herbicida S(est) Testigo

45 T
40 +
35 +
30 +
25 +
20 +
15 +
10 +

Especies observadas

o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Unidades de muestreo

Figura 5. Tendencia en la curva de acumulacion de especies de los tratamientos corte,

herbicida y testigo mediante el ajuste de la ecuacion de Clech

Para el tratamiento de corte, A. clandestina, presentd el VIR més alto y la mayor densidad
de ind/ha seguido por Anoda cristata, Salvia reflexa, Helianthus laciniatus y Dyssodia
papposa.

El total de la suma del VIR de estas cinco especies representa el 69 % del total de VIR y

el 31 % restante corresponde a las demads especies (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Atributos estructurales de un zacatal dominado por zacate picoso (Amelichloa
clandestina) aplicando un corte a 10 cm del suelo en primavera. Valores son media +

desviacion estandar.

Altura media Densidad

Especie VIR (%)
(cm) (ind/ha)

Amelichloa clandestina 36.9£10.4 77,083 26,130 52.2
Anoda cristata 6.0+3.7 5,166 + 7,483 4.9
Salvia reflexa 21.9£14.1 83.3 £ 456 4.6
Helianthus laciniatus 23.3+£9.53 416 + 1,326 4.1
Dyssodia papposa 11.0 £8.59 2,583 + 14,149 33
Otras especies (36) 11.4+£13.1 1,083 £ 1,335 30.8

VIR = Indice de valor de importancia relativo.

En el caso del tratamiento donde se aplico un herbicida, A. clandestina presento el valor
de VIR mas alto y la mayor densidad de A. clandestina. La especie Eruca vesicaria
presento el segundo valor mas alto para VIR y densidad por unidad de area, Anoda cristata
y Sanvitalia angustifolia presentaron valores medios de VIR y densidad. El VIR de la
suma de estas cinco especies es 46.9 % del total de VIR y el 53.1 % corresponde a las

demas especies (Cuadro 3).

Cuadro 3. Atributos estructurales de un zacatal dominado por zacate picoso (Amelichloa
clandestina) aplicando un herbicida en su dosis minima (2.3 L/ha). Valores son media +

desviacion estandar.

) Altura media Densidad
Especie ) VIR (%)
(cm) (ind/ha)
Amelichloa clandestina 17.5+21.1 6,750 + 11,241 15.1
Dyssodia papposa 12.3+5.6 5,333+ 7,871 8.9
Eruca vesicaria 55+54 333 + 864 8.8
Anoda cristata 9.2+10.1 333 +£ 1,826 8.7
Sanvitalia angustifolia 5.7 +3.63 1,250 + 4,489 54

Otras especies (31) 115+9 2,828 +£4,023 53.1
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VIR = indice de valor de importancia relativo.

La especie con VIR y densidad mas alto en el testigo fue A. clandestina, le sigue
Oenothera kunthiana, Anoda cristata, Helianthus laciniatus y Erigeron pubescens, estas
cinco especies suman el 79% del total de VIR, y el 21% restante corresponde a las demas

especies (Cuadro 4).

Cuadro 4. Atributos estructurales de un zacatal dominado por zacate picoso (Amelichloa

clandestina) en el sureste de Coahuila. Valores son media = desviasion estandar.

Altura media Densidad

Especie VIR (%)
(cm) (ind/ha)

Amelichloa clandestina 54.3+9.6 49,833+ 13,080 56.7
Oenothera kunthiana 7.6+7.5 2,083 + 3,353 5.206
Anoda cristata 51+2.1 167 £ 634 4.160
Helianthus laciniatus 16.4 +£10.2 333 +£1,269 3.222
Erigeron pubescens 10.2+9.7 167 £913 2.674
Otras especies (29) 16.5+ 14.7 1,034+1,414 28.041

VIR = Indice de valor de importancia relativo.

El indice de diversidad de Shannon present valores intermedios para el tratamiento de
corte, para el de herbicida se presento el valor mas alto y para el testigo fue el menor. El
indice de equitatividad para Pielou en el herbicida fue mayor para el herbicida y menor
para el testigo. Para el indice de Simpson, que determinan la dominancia de una especie,
fue mayor para el uso del herbicida y menor para el testigo. El indice de riqueza de
Margalef fue mayor para el corte y menor para el testigo (Cuadro 5).

Cuadro 5. indices de diversidad de Margalef, Shannon, Pielou y Simpson para los

tratamientos establecidos.

indice de indice de o indice de

) ) ) ) Equitatividad ) )

Tratamiento A P riqueza diversidad ( Piclou) dominancia
ielou

(Margalef)  (Shannon) (Simpson)
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Corte 19 22 5.47 1.83 0.49 0.60
Herbicida 18 18 4.92 2.46 0.68 0.94
Testigo 17 17 4.78 1.46 0.41 0.83

A =Espeices anuales P = Especies perennes

4.2 Estadistica comparativa

4.2.1 Analisis de varianza (ANOVA)

La altura de A. clandestina fue mayor (p<.0001) en el testigo y menor en el terreno donde
se uso el herbicida. La compracién de medias (Tukey = 0.05), registro el promedio mas
alto en el tratamiento testigo (54.26 cm), seguido de corte (36.93 cm) y el herbicida
(17.4<9 cm; Figura 6).

Figura 6. Altura del zacate picoso (Amelichloa clandestina) por efecto de corte
60 T A

50 +
40 +

30 +

Altura (cm)

20 +

Testigo Corte Herbicida

Tratamientos
(defoliacion de la planta a 10 cm del suelo), herbicida (glifosato a una minima dosis= (2.3

L/ha) y testigo (parcelas sin impactar). Se muestran medias + error estandar. Medias con

diferente literal mayuscula (p<0.05).

La cobertura aérea de A. clandestina fue mayor (p<.0001) en el tratamiento testigo y

menor donde se aplicé herbicida.
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En la Figura 7 se observa la cobertura aérea de A. clandestina para cada tratamiento, la
comparacion de medias (Tukey =0.05), registro los valores mas altos en el testigo (21.74
cm?), seguido del corte (14.91 cm?) y el herbicida (7.38 cm?).

25 T

A

T 20 T
"=
[553
e 15 +
&
o
>
E 10 + C
(@}
o

5 4

0 I |

Testigo Corte Herbicida
Tratamientos
Figura 7. Cobertura aérea de zacate picoso (Amelichloa clandestina) por efecto de corte
(defoliacion de la planta a 10 cm del suelo), herbicida (glifosato a una minima dosis= (2.3
L/ha) y testigo (parcelas sin impactar). Se muestran medias + error estdndar. Medias con
diferente literal mayuscula (p<0.05).

En la Figura 8 se muestra que la densidad de A. clandestina fue mayor (p<.0001) en el

tratamiento de corte y mas baja en el terreno donde se aplico el herbicida.

Para cada tratamiento, la comparacion de medias (Tukey =0.05), registrd que el corte es
el que tiene el promedio mayor 77,083 ind/ha, seguido por el testigo con 49,833 ind/ha y
el herbicida registr6 el menor promedio con 6,750 ind ind/ha.
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15 +

Densidad (ind/ha)

10 +

C

Corte Testigo Herbicida

Tratamientos

Figura 8. Densidad de zacate picoso (Amelichloa clandestina) derivada de corte
(defoliacion de la planta a 10 cm del suelo), aplicacion de herbicida (glifosato a una
minima dosis= (2.3 L/ha) y testigo (parcelas sin impactar). Valores son medias + error

estandar). Medias con diferente literal mayuscula (p<0.05).

4.3 Capacidad de rebrote

La produccién de biomasa a€rea por tratamiento para controlar la dominancia de A.
clandestina, en cada fecha de corte, en dos sitios del zacatal, se muestra en el cuadro 6. Se
registré el efecto de sitio experimental, tratamiento y fecha de corte (p<0.05). Los
promedios por tratamiento, dentro de cada fecha de corte fueron contrastantes entre sitios,
ya que mostraron que la menor produccion de biomasa en el sitio uno, se presento en los
C1V, yen el sitio dos, en el C7P. La mayor biomasa producida se registr6 en el C6P en el
sitio uno y en el C30 en el sitio dos. Estas tendencias fueron similares en el T1 (corte de
la planta) en ambos sitios, donde fue menor la produccion de biomasa al inicio del estudio,
ya que la planta iniciaba su rebrote después de ser defoliada, y aumento conforme fue

recuperando su follaje.
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En el T2 (aplicacion de herbicida), se observd una disminucion de la biomasa presente
conforme avanzo6 el estudio, lo cual, puede atribuirse a un efecto cada vez mayor del
herbicida sobre la sobrevivencia de la planta. Por su parte, el T3 (testigo), denoto un efecto
de las condiciones del clima presentes en cada estacion del afio (Figura 1), donde las
mayores y menores producciones de biomasa se presentaron en las estaciones de
primavera e invierno, respectivamente (C6P y C7P), en el sitio uno. Sin embargo, estas

diferencias no se registraron en el sitio 2 (p>0.05).

Independientemente de la fecha de cosecha, las comparaciones entre tratamientos
mostraron que en el sitio 1 los tratamientos que mejor controlaron A. clandestina fueron
T2y T3, respecto a T1, ya que en este ultimo se presento la mayor cantidad de biomasa,
al irse recuperando la planta después del corte. Sin embargo, en el sitio dos los
tratamientos T1 y T2 redujeron (p<0.05) la biomasa producida respecto al T3, lo que
representd una reduccion de la biomasa presente del T1y T2, respecto al T3, del 26.5 y

19.7 %, respectivamente.

Cuadro 6. Produccion de biomasa (kg MS ha?') de zacate picoso (A. clandestina)
sometido a diferente méetodo de control, en el Noreste de México.

Fechas de muestreo Tratamientos _

T1 T2 T3 EEM P X

Sitio 1
Clv 129 Bd 657 Aa 562 Aab 50.75 <.0.0014 449c
C2v~* 276 Bcd 633 Aa 560 Aab 75.77 <.0.0235 490 bc
C30 670 Abc 626 Aa 638 Aab 121.36 <.0.1675 645 abc
C40 1218 Aa 581 Ba 470Bab 110.13 <.0.0063 757 ab
C5lI 1143 Aab 570 Bab 373 Bb 112.76 <.0.0062 696 abc
C6P 1440 Aa 382 Bab 845 ABa 302.17 <.0.0814 889 a
C7P 997 Aab 293Bb 635 ABab 147.27 <.0.08 668 abc
EEM 186.23 99.04 149.24 95.10
p <.0001 <.0064 <.0623 <.0054
X 839 A 534 B 583 B 77.63 <.0459

Sitio 2
Clv 191 Bb 782 Aa 841 Aa 122.63 <.0137 605ab
C2v* 401 Aab 624 Aab 782 Aa 146.15 <.1756 602 ab
C30 611 Aab 626 Aab 980 Aa 209.29 <2189 739a
C40 666 Aa 611 Aab 645 Aa 115.68 <.8747 640ab
C5lI 680 Aa 521 Aab 735 Aa 163.41 <.6147 645ab

C6P 536 Aab 499 Aab 567 Aa  152.82 <.8098 534 ab
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C7P 615Aab 381 Ab 492 Aa  187.89 <.656 496 b
EEM 154.05 111.18 176.89 73.80
P <.0264 0.0337 <1178 0.0428
X 529 B 578 AB 720 A 60.84 <.0872

Valores con la misma letra mayuscula entre tratamientos y misma letra minUscula entre fecha de muestreo,
no son diferentes (p>0.05). T1 = Corte de la planta, T2 = aplicacién de herbicida, T3 = Testigo (parcelas sin
impactar). EEM = error estandar de la media. Los cortes se llevaron a cabo cada dos meses a excepcion del
corte 2 (*En un lapso de un mes). C1V = Corte uno en verano, C2V = Corte dos en verano, C30 = Corte
tres en otofio, C40 = Corte cuatro en otofio, C5I = Corte cinco en invierno, C6P = Corte seis en primavera,

C7P = Corte siete en primavera

4.4 Altura de la planta

La altura promedio de A. clandestina por sitio, tratamiento y por fecha de muestreo, se
presentan en el cuadro 7. Se observo efecto de sitio, tratamiento y fecha de corte (p<0.05).
Los promedios por fechas de muestreo para el sitio no mostraron que la menor altura de
A. clandestina se presentd en las fechas C6P y C7P. La mayor altura se registr6 en el C2V
y C30; para el sitio uno y para el sitio dos la mayor altura se encontré en el C30 y la
menor en el C6P. En T1 en ambos sitios, A. clandestina comenzo6 con una menor altura al
inicio del estudio, ya que, la planta iniciaba su rebrote después de ser defoliada, y aumentd

conforme paso el tiempo y se fue recuperando.

En el T2 se observo una disminucién de la altura conforme fue avanzo el tiempo, lo cual,
puede atribuirse a un efecto cada vez mayor del herbicida sobre la sobrevivencia de la
planta. En el T3 se observd efecto de las condiciones climaticas presentes en cada estacion
(Figura 1), donde las mayores y menores alturas se registraron en otofio y primavera (C30
y C7P), respectivamente, para el sitio uno y de igual manera para el sitio dos, otofio
presentd la mayor altura y primavera la menor (C40 y C7P). Las diferencias entre
tratamientos se presentaron dentro de todas las fechas de muestreo, sobresaliendo el T3,
seguida del T2, y la menor altura en el T1, que representd una reduccion de la altura del
T1y T2 respecto al T3, del 40 y 28 %. Para el sitio dos la mayor altura se presento, en el
T3, seguida del T2 y la menor altura se registré en el T1, que representd una reduccion de
la alturadel T1y T2 respecto al T3, del 42 y 35 %.
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Cuadro 7. Altura (cm) del zacate picoso (Amelichloa clandestina) sometido a diferentes
métodos de control, en el Noreste de México.

Fechas de muestreo Tratamientos

T1 T2 T3 EEM P X
Sitio 1
Clv 29Bab 46 Ab 48 Acd 1.94 <0014 41bc
C2v~* 39 Ba 57 Aa 54 Abc 3.07 <0124 50a
C30 39 Ba 44 Bb 67 Aa 6.94 <0409 50a
C40 39 Ba 40 Bbc 63 Aab 3.73 <0074 47ab
C5lI 31Bab 32Bcd 53 Abcd 3.88 <0097 39cd
Co6P 26 Bab 26 Bd 47 Acd 5.38 <.0348 33de
C7P 21 Bb 24 Bd 42 Ad 214 <0015 29e
EEM 5.15 3.16 419 2.43
P <0119 <.0001 <.0003 <.0001
X 32C 38B 53 A 0.88 <.0001
Sitio 2
c1v 39Ch 54 Ba 60 Ab 1.39 <0003 5la
C2v* 33 Ab 58 Aa 48 Ac 1583 <3798 46a
C30 50 ABa 46 Bab 63 Aab 510 <.0768 53a
C40 35Bb 34 Babc 70 Aa 352 <0011 46a
C5l 19 Bc 21 Bbc 43 Abc 278 <0022 28D
C6P 15 Bc 13 Bc 41 Abc 257 <0010 23b
C7P 17 Bc 13 Bc 41 Abc 269 <0011 24b
EEM 3.16 10.94 2.82 413
P <.0001 <.0015 <.0001 <.0001
X 30B 34 B 52 A 258 <.0133

Valores con la misma letra mayUscula entre tratamientos y misma letra mintscula entre fecha de muestreo,
no son diferentes (p>0.05). T1 = Corte de la planta, T2 = aplicacion de herbicida, T3 = Testigo (parcelas sin
impactar). EEM = error estandar de la media. Los cortes se llevaron a cabo cada dos meses a excepcion del
corte 2 (*En un lapso de un mes). C1V = Corte uno en verano, C2V = Corte dos en verano, C30 = Corte
tres en otofio, C40 = Corte cuatro en otofio, C51 = Corte cinco en invierno, C6P = Corte seis en primavera,
C7P = Corte siete en primavera.

4.5 Intercepcion luminosa

La intercepcion luminosa (IL) promedio de A. clandestina por sitio, tratamiento y por
fecha de muestreo, se presenta en el cuadro 8. Se presentd efecto de sitio experimental,
tratamiento y fecha de corte (p<0.05). Los promedios por fecha de muestreo, para el sitio
uno mostro que la menor IL de A. clandestina se presentd en las fechas C7P con 31 % y
la mayor IL se registré en el C40 con 66 %. Para el sitio dos, la menor IL se encontro en
el C6P con 19 % y la mayor en el C40 con 67 %. En el T1 en ambos sitios, A. clandestina
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comenzo con una menor IL al inicio del estudio, ya que la planta tenia menor cantidad de
tallos debido a la defoliacion, y aumentd conforme pasé el tiempo ya que se fue
recuperando y comenzO a interceptar mayor luz solar. En el T2 se observd una
disminucion de la IL conforme avanzo el tiempo, esto se atribuyo al efecto del herbicida
sobre la sobrevivencia de la planta. En el T3 se observd efecto de las condiciones
climéticas presentes en cada estacion (Figura 1), donde las mayores y menores
intercepciones luminosas en %, se presentaron en otofio y primavera, respectivamente
(C40 y C7P) para el sitio uno.

De igual manera, para el sitio dos, otofio y verano presentaron la mayor IL (C40 y C7P)
y primavera la menor (C6P). Diferencias entre tratamientos se presentaron entre todas las
fechas de muestreo. EI T3 fue la que registrd la mayor IL seguida del T2 y la menor en el
T1 para el sitio uno, que representd una reduccion de IL del T1y T2 respecto al T3, del
26 y 50%, respectivamente. Para el sitio dos la IL mayor se presento, en el T3, seguida
del T2 y la menor IL se registro el T1, que represent6 una reduccion de la IL del T1y T2
respecto al T3, del 34 y 37%.

Cuadro 8. Intercepcion luminosa (%) de zacate picoso (Amelichloa clandestina) sometido

a diferente método de control, en el Noreste de México.

Fechas de muestreo Tratamientos _

T1 T2 T3 EEM P X
Sitio 1
Clv 24 Bb 70 Aa 69 Aab 3.88 <0005 54a
C2v~* 23 Bb 70 Aa 74 Aa 6.99 <.0036 56a
C30 25 Bb 70 Aa 64 Aba 475 <.0017 53a
C40 61 Aa 52 Aab 85 Aa 1589 <.2772 66a
C5lI 51 ABa 46Bab 83 Aa 1197 <.0887 60a
C6P 41 Aab 41 Aab 81 Aa 15.12 <.0926 54a
C7P 25 Ab 23 Ab 45 Ab 16.29 <3058 31b
EEM 7.71 10.67 9.36 5.20
P <.0002 <.0018 <.0005 <.0001
X 36B 53AB T72A 8.32 <.0347
Sitio 2
Cc1v 37Bb 58 Aab 74 Aab 6.80 <.0158 57ab
C2v~* 30 Bb 75 Aa 89 Aa 11.25 <.0142 65a
C30 44 Ab 41 Abc 60 Abc 11.26 <.3329 48b

C40 67 Aa 44 Bbc 89 Aa 8.41 <0189 67a
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C5l 39Bb 26 Cdc 64 Aabc 2.78 <.0005 43b

C6P 11 Bc 8 Bd 39 Ac 533 <0089 19c

Cr7P 7 Bc 4 Bd 53 Abc 6.03 <.0027 21c

EEM 5.37 8.17 9.87 5.1961
P <.0001 <.0001 <.0007 <.0001
X 34B 37B 67 A 4.05 <.0025

Valores con la misma letra mayuscula entre tratamientos y misma letra minUscula entre fecha de muestreo,
no son diferentes (p>0.05). T1 = Corte de la planta, T2 = aplicacién de herbicida, T3 = Testigo (parcelas sin
impactar). EEM = error estandar de la media. Los cortes se llevaron a cabo cada dos meses a excepcion del
corte 2 (*En un lapso de un mes). C1V = Corte uno en verano, C2V = Corte dos en verano, C30 = Corte
tres en otofio, C40 = Corte cuatro en otofio, C5I = Corte cinco en invierno, C6P = Corte seis en primavera,
C7P = Corte siete en primavera



33

V. DISCUSION

5.1 Composicion floristica

Las curvas de tendencia en la acumulacion de especies son relevantes debido a que
consideran la nula o baja precencia o abundancia de una especie en una comunidad vegetal
en un area en particular (Koellner et al., 2004). Se determin6 que el valor de la riqueza
correspondi6 a 77 % para el corte y testigo y 82 % para el herbicida, y de acuerdo con
Jiménez-Valverde (2000) el muestreo fue suficiente para determinar la riqueza de

especies.

La flora registrada representa el 1.71 % de la flora reportada para Coahuila (Villarreal-
Quintanilla, 2001). La riqueza especifica del zacatal es menor que la reportada para un
campo de cultivo abandonado en Pomacancha—Junin, Peru, para donde se registraron 79
especies (Cano y Marino, 2018), y para un zacatal de Pleuraphis mutica con 109 (Encina-
Dominguez et al., 2014). Por su parte Rzedowski (1992) menciona que los pastizales y
matorrales albergan 6,000 especies (20 % de la flora total), el 0.86 % de esas especies se

presentan en el zacatal de A. clandestina.

Las familias mé&s significativas fueron: Asteraceae con 16 especies, Poaceae (7),
Convolvulaceae y Lamiaceae (4). Para la familia Asteraceae la misma tendencia se exhibe
en el pastizal haléfilo que se encuentra en el noreste de México (Estrada-Castillon et al.,
2010). El alto numero de especies de la familia Asteraceae coincide con otras regiones de
México (Villasefior y Espinosa, 1998) y es debido al alto nimero de géneros y especies,
en especial de herbaceas, que posee esta familia (Katinas et al., 2007, Villasefior y Ortiz,
2014). Las 16 especies de la familia Asteraceae representan el 3.06 % de las 522
reportadas para el estado de Coahuila de zaragoza (Villarreal-Quintanillaet al., 1996). Las
siete especies registradas de la familia Poaceae representan el 2.2 % de las 319 reportadas
para Coahuila por Valdés-Reyna (2015). Para la familia Convolvulaceae se registraron
cuatro especies, que representan el 11.7 % de las 34 reportadas para Coahuila (Villarreal-

Quintanilla, 2001), y de las cuatro especies encontradas de la familia Lamiaceae
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representan el 4.6 % de las 87 reportadas para Coahuila por Martinez-Gordillo et al.
(2017).

Los resultados indican que los tratamientos de corte, herbicida y testigo, presentaron
diferencias en el VIR de las especies totales, pero en el caso de A. clandestina para los
tres tratamientos present6 mayor VIR, por ello es la dominante en el zacatal y los bajos
valores del VIR en la mayoria de las especies indican que son de menor dominancia
floristica de acuerdo al criterio de Soler et al., (2012). La riqueza del zacatal estudiado
aumenta en la temporada de lluvias, esto concuerda con Pausas y Austin (2001) que
mencionan que la riqueza del estrato herbaceo aumenta en la estacion lluviosa y en areas

con mayor disturbio debido al pastoreo.

Los altos valores de VIR presentes en A. clandestina, se atribuyen al avance en la sucesion
secundaria, y la ausencia de pastoreo. La primera etapa de sucesion, favorece a las especies
herbéceas perennes, mientras tanto, las anuales tienden a desaparecer (Noy-Meir et al.,
1989). Por su parte Morlans (2005) menciona que las especies anuales tiene una gran
capacidad de dispersion y un crecimiento rapido. De acuerdo con Alcaraz (2013), el
mecanismo de sucesion denominado facilitacion, es un proceso interespecifico, es decir

que algunas especies pioneras facilitan la aparicion de otras tardias.

Para este estudio se consideran que Anoda cristata, Dyssodia papposa, Eruca vesicaria y
Salvia reflexa, aparecieron después del abandono de las tierras de cultivo. Posterior a
estas, se desarrolla una secuencia de especies herbaceas perennes, que en este zacatal A.
clandestina, fue la que se establecié debido a la alta produccion de semilla, lo que
favorecio su establecimiento (Backworth et al., 1989). Se caracterizan por ser especies
oportunistas, de nichos ecoldgicos amplios, que se pueden reproducir cuando existen
recursos disponibles (Sarandén y Flores, 2014), por lo tanto, A. clandestina doming en la
sucesion por su habilidad competitiva. La competencia establece la abundancia de
especies en una comunidad vegetal (Mitchley y Grubb, 1986). La mayoria de las especies
cuantificadas son perennes, lo cual indica un mayor avance en la sucesién de la vegetacién

y mayor estabilidad (Morlans, 2005). De acuerdo con Odum (1972), el zacatal de A.
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clandestina esta en una etapa sucesional 3, que es la etapa temprana de hierbas perennes
donde su duracion en la sucesion dura de 10 a 20 afios.

El indice de Shannon, que indica la diversidad de especies en una comunidad vegetal,
registro valores de 1.46 a 2.46 y nats para los tratamientos de corte, herbicida y testigo,
respectivamente, el indice de diversidad del tratamiento herbicida fue mayor, mientras
que, los valores del corte y testigo fueron mas bajos. Lo anterior indica que, los
tratamientos de corte y testigo tienen una diversidad baja y el tratamiento de herbicida
tiene una diversidad media, de acuerdo con el criterio de Margalef (1972) que indica que

valores superiores a 3.0 son altos.

5.2 Diversidad y riqueza de especies

El indice Simpson (Simpson, 1949) indica que en el zacatal estudiado, la dominancia es
alta en todos los tratamientos, también los bajos valores encontrados en el indice
equitatividad de Pielou, indican que existe pocas especies que tienen la dominancia

estructural en la comunidad vegetal.

La mayor riqueza de especies encontrada fue en el tratamiento de herbicida, lo que
concuerda con Burge et al. (2017), donde la riqueza de individuos de una misma especie
fue superior en las parcelas donde se aplicé glifosato, ya que se redujo la cubertura aérea
de Salix cinerea. Por su parte Farthing et al. (2018) sefialan que los tratamientos Multiple
Mow + Glifosato, Single Mow + Glifosato y Vetch Overseed, se asociaron con una mayor
riqueza de especies en todos los sitios. La biomasa reducida de A. clandestina, por la
aplicacion de los tratamientos, permitié una mayor insolacion a nivel del suelo (Bobbink
et al., 1989), lo que aumento la presencia de plantulas y la capacidad de competir por los
recursos (White, 1973).

Para la altura de A. clandestina existen diferencias altamente significativas entre
tratamientos, demostrando que el herbicida presentd el mayor resultado en el control de
la altura del zacate picoso, reduciendo la altura de 3.1 veces, en comparacion del testigo,
y el corte con 1.46 veces. Los resultados obtenidos concuerdan con Hillhouse et al. (2015),
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ya que, las parcelas tratadas con imazapic + glifosato registraron mayores rendimientos

en el control de gramineas de invierno que las parcelas de control.

Para la cobertura aérea, el analisis estadistico arrojo diferencias significativas en la
comparacion de los tratamientos, donde el herbicida presentd mayores resultados en la
disminucion de la cobertura aérea seguida del corte. De acuerdo con Masters et al. (2001),
ademas de Waller y Schmidt (1983), el glifosato y el glifosato + imazapic son mas
efectivos para reducir las gramineas de la estacion fria, sin disminuir las especies de
estacion calida. Farthing et al. (2018) menciona que todos los tratamientos con glifosato
reducen > 95.36 % la cobertura de Cynodon dactylon en comparacién con un testigo, lo
cual refleja que el uso de herbicida en el control de especies, es efectivo ya que reduce la

cobertura aérea.

Para la densidad de A. clandestina existen diferencias altamente significativas en el
tratamiento de herbicida donde se encontr6 una densidad menor, de A. clandestina seguida
del testigo y el corte presentd la mayor densidad, ya que al cortar el dosel germiné un
elevado numero de plantulas de A. clandestina. En el desarrollo de A. clandestina el mejor
tratamiento que dismunuyd la altura, cobertura aérea y densidad, es la aplicacion de
herbicida, los resultados registrados son consistentes con una investigacion que utilizd
tebuthiuron, glifosato e imazapyr + glifosato para reducir la produccion de A. clandestina
(Hillhouse et al., 2015; Anglin, 2018).

5.3 Capacidad de rebrote

El corte estimula su recuperacion a través del tiempo, por efecto del intervalo de corte
(Mendoza-Pedroza, et al., 2010). Al respecto con la aplicacion de herbicida A. clandestina
fue despareciendo con el avance del estudio, lo que muestra que la planta adquiere menor
capacidad de sobrevivencia al pasar el tiempo (Ramirez-Reynoso et al., 2011). No
obstante, un numero excesivo de aplicaciones y el empleo de dosis maximas
recomendadas pueden ocasionar la aparicion de ecotipos de zacates con diversos grados
de resistencia a cierto herbicida (Ortiz et al., 1999). La produccién de biomasa en T3 fue

variable, lo que denota un efecto de la fecha de muestreo en combinacién con las
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condiciones de clima presentes en cada estacion del afio (Da Silva et al., 2015). La
comparacion de los promedios de los tratamientos registré que al aplicar herbicida y dejar
sin impactar el zacatal con dominancia de A. clandestina, la produccion de biomasa se ve
afectada, contrario a lo que sucede cuando se corta la especie. Sin embargo, la aplicacién
del herbicida reduce la produccion de materia seca conforme avanza el tiempo posterior a
la aplicacion (Leah et al., 1995).

5.4 Altura

Los resultados obtenidos muestran que cuando la planta es impactada, sea por control
quimico o por corte, la planta reduce su altura, no asi la produccion de biomasa (Cuadro
6). En T1, la planta inicio un nuevo rebrote, pero no logro recurar la altura de un T2 0 T3,
aunque su desarrollo fue con menor competencia. De acuerdo con Distel et al. (2007),
plantas indeseables pueden sobrepasar los 60 cm de altura 0 més dependiendo de la
especie, minimizando las posibilidades del establecimiento de plantulas deseables, lo cual
sugiere que A. clandestina, posee un alto potencial de competir por nutrientes del suelo, y

ser una especie dominante (Grime, 2001).

5.5 Intercepcion luminosa

En general, el T1 present6 la menor IL, pero en el T2 los individuos de A. clandestina se
encontraban muertos, por lo tanto, ya no pudo generar mas tallos y al pasar el tiempo la
materia se comenz0 a degradar. De acuerdo con Teuber et al. (2007), la aparicién de hojas
esta ciertamente relacionada con la radiacion solar y la temperatura a la cual la planta esta
exhibida. Esto indica que en el T2 se disminuyé la ganancia de forraje, como
consecuencia de una baja en el area foliar, lo que impidi6 que A. clandestina alcanzara su
indice de area foliar 6ptimo, que le permitiera alcanzar sus maximas tasas de desarrollo
(Mendoza-Pedroza et al., 2010)
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VI. CONCLUSIONES

Los indices de diversidad y dominancia demuestran que el tratamiento de herbicida llevd
a la mayor diversidad de especies, considerando la respuesta de la especie a los
tratamientos aplicados. La aplicacién del herbicida presentd el mayor incremento en la
riqueza de especies, y los tratamientos que presentaron menor diversidad fue el corte
seguido del testigo. Los bajos valores del VIR en la mayoria de las especies indican que
son de menor dominio floristico, respecto a A. clandestina, la cual registré los valores mas

altos, lo que indica que es la especie que tiene la dominancia estructural de la vegetacion.

Los tratamientos que mas contribuyeron a la reduccién de la biomasa del zacate picoso
(A. clandestina) fueron la aplicacién de herbicida, y el dejar sin impactar el zacatal. Sin
embargo, el herbicida redujo la capacidad de sobrevivencia del zacate a través del tiempo,
lo que causd una disminucion de la altura, la intercepcién luminosa y el didmetro de
corona, por lo tanto, el uso de herbicida es un método sobresaliente para el control de A.
clandestina. Por su parte, el corte favorece la capacidad de rebrote y la posibilidad de

restablecer la presencia de zacate picoso.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Registro de especies del zacatal de Amelichloa clandestina

Simbologia (P) especie perenne (A) especie anual (N) especie nativa (I) especie
introducida. Hierbas (he), Graminea (Gr), Cactacea (Ca)

APOCYNACEAE

Asclepias brachystephana Engelm. ex Torr., PN, he

ASPHODELACEAE

Asphodelus fistulosus L., J 101, PI, he
ASTERACEAE

Cirsium texanum Buckley, J 103, PN, he

Dyssodia papposa (Vent.) Hitchc., AN, he

Erigeron pubescens Kunth, J 115, PN, he

Helianthus laciniatus A. Gray, J 102, PN, he

Lactuca serriola L., J 103, Al, he

Laennecia coulteri (A. Gray) G.L. Nesom, J 110, AN, he
Machaeranthera tanacetifolia (Kunth) Nees, J 107, AN, he
Mirabilis linearis (Pursh) Heimerl, J 108, PN, he
Mirabilis oblongifolia (A. Gray) Heimerl, PN, he
Parthenium hysterophorus L., AN, he

Parthenium incanum Kunth, PN, he

Sanvitalia angustifolia Engelm. ex A. Gray, AN, he
Solidago velutina DC., J 106, PN, he

Sonchus oleraceus (L.) L., Al, he

Symphyotrichum subulatum (Michx.) G.L. Nesom, AN, he

Townsendia mexicana A. Gray, J 109, PN, he



BRASSICACEAE

Eruca vesicaria (L.) Cav., Al, he

Physaria fendleri (A. Gray) O'Kane & Al-Shehbaz, J 106, PN, he
CACTACEAE

Cylindropuntia imbricata (Haw.) F.M. Knuth, PN, Ca
CONVOLVULACEAE

Convolvulus arvensis L., J 146, P, he

Convolvulus equitans Benth., J 145, PN, he
Dichondra argentea Humb. & Bonpl. ex Willd., J 117, PN, he
Ipomoea purpurea (L.) Roth, J 149, Al, he
EUPHORBIACEAE

Euphorbia exstipulata Engelm., AN, he

Euphorbia serrula Engelm., AN, he
GERANIACEAE

Erodium cicutarium (L.) L'Hér., Al, he
LAMIACEAE

Marrubium vulgare L., J 125, PI, he

Monarda citriodora Cerv. ex Lag., J 126, AN, he
Salvia reflexa Hornem., AN, he

Stachys agraria Schltdl. & Cham., J 127, AN, he
MALVACEAE

Anoda cristata (L.) Schltdl., AN, he

Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G. Don, PN, he
ONAGRACEAE

Gaura coccinea Nutt. ex Pursh, J 129, PN, he
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Oenothera berlandieri Walp., J 130, PN, he

Oenothera kunthiana (Spach) Munz, AN, he
PAPAVERACEAE

Argemone echinata Ownbey, J 132, AN, he

POACEAE

Amelichloa clandestina (Hack.) Arriaga & Barkworth, PN, Gr
Aristida havardii Vasey, J 148, PN, Gr

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr., J 120 PN, Gr
Disakisperma dubium (Kunth) P.M. Peterson & N. Snow, PN, Gr
Eragrostis barrelieri Daveau, Al, Gr

Muhlenbergia torreyi (Kunth) Hitchc. ex Bush, J 134, PN, Gr
Nassella tenuissima (Trin.) Barkworth, PN, Gr
POLYGONACEAE

Rumex crispus L., J 137, PI, he

RANUNCULACEAE

Clematis drummondii Torr. & A. Gray, J 139 PN, he
SCROPHULARIACEAE

Buddleja scordioides Kunth, J 140, PN, he

SOLANACEAE

Physalis longifolia Nutt., PN, he

Solanum elaeagnifolium Cav., J 141, PN, he
VERBENACEAE

Glandularia bipinnatifida (Schauer) Nutt., J 143, AN, he

Verbena neomexicana (A. Gray) Briq., J 144, PN, he
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Anexo 2 . Cuadro de ANOVA (Analisis de varianza) para la altura de planta de
Amelichloa clandestina.

Altura
Fuente Grados de Suma de Media de los Raz6n F Prob>F
libertad cuadrados cuadrados
Modelo 2 20303.489 10151.7 47.1718 <.0001*
Error 87 18723.084 215.2
C.Total 89 39026.573

Anexo 3. Cuadro de ANOVA (Analisis de varianza) para la variable cobertura aérea de
Amelichloa clandestina.

Cobertura aérea

Fuente Grados de Suma de Media de los Razon F Prob>F
libertad cuadrados cuadrados

Modelo 2 3096.8055 1548.40 29.2408 <.0001

Error 87 4606.9592 52.95

C.Total 89 7703.7647

Anexo 4 . Cuadro de ANOVA (Analisis de varianza) para la densidad de Amelichloa
clandestina.

Densidad
Fuente Grados de Suma de Media de los Razén F  Prob>F
libertad cuadrados cuadrados
Modelo 2 7.5455e+10 3.773e+10 115.4638 <.0001
Error 87 2.8427e+10 326748084

C.Total 89 1.0388e+11
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Anexo 5. Produccion de biomasa (kg MS ha-1) de zacate picoso (A. clandestina) sometido a diferente método de control, en el Noreste

de México.
Materia seca
Fechas de corte
Sitio TRAT Clv C2v~* C30 C40 C5l C6P C7P X Pr>F EEM DMS
T1 129 Bd 276 Bcd 670 Abc 1218 Aa 1143Aab 1440 Aa 997 Aab 839 A <.0001 | 186.2340 | 532.190
T2 657 Aa 633 Aa 626 Aa 581 Ba 570Bab 382Bab 293 Bb 534 B <.0064 99.0450 | 283.030
T3 562 Aab 560 Aab 638 Aab 470Bab 373 Bb 845 ABa 635 ABab 583 B <.0623 | 149.2480 | 426.490
1 X 449 ¢ 490 bc 645 abc 757 ab 696 abc 889 a 668 abc <.0038 95.1180 | 271.810
Pr>F | <.0013 <.0235 <.1675 <.0063 <.0062 <.0814 <.0293 <.045
EEM 50.753 75.777 121.363 | 110.132 | 112.762 | 302.177 | 147.2700 77.63
DMS 147.690 | 220.510 | 353.170 | 320.480 | 328.140 | 879.330 | 428.5600 | 225.93
T1 191 Bb 401 Aba 611 Aba 666 Aa 680 Aa 536 Aba 615 Aba 529 B <.0264 | 154.0526 | 440.220
T2 782 Aa 624 Aab 626 Aab 611 Aab 521 Aab 499 Aab 381 Ab 578 AB | <.0337 | 111.1869 | 317.730
T3 841 Aa 782 Aa 980 Aa 645 Aa 735 Aa 567 Aa 492 Aa 720 A <.1178 | 176.8980 | 505.510
’ X 605 ab 602 ab 739 a 640 ab 645 ab 534 ab 496 b <.0428 73.8090 | 210.920
Pr>F <.0137 <.1756 <.2189 <.8747 <.6147 <.8098 <.6560 | <.0872
EEM | 122.6320 | 146.1560 | 209.2990 | 115.6820 | 163.4140 | 152.8210 | 187.8930 | 60.8449
DMS | 356.6800 | 425.3100 | 609.0600 | 336.6400 | 475.5300 | 444.7100 | 546.7700 | 177.060

Valores con la misma letra mayuscula entre tratamientos y misma letra minudscula entre fecha de muestreo, no son diferentes (p>0.05). T1 = Corte de la planta, T2

= aplicacién de herbicida, T3 = Testigo (parcelas sin impactar). EEM = error estandar de la media. DMS = Diferencia minima significativa. Los cortes se llevaron

a cabo cada dos meses a excepcion del corte 2 (*En un lapso de un mes). C1V = Corte uno en verano, C2V = Corte dos en verano, C30 = Corte tres en otofio, C40
= Corte cuatro en otofio, C51 = Corte cinco en invierno, C6P = Corte seis en primavera, C7P = Corte siete en primavera
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Anexo 6. Altura (cm) del zacate picoso (Amelichloa clandestina) sometido a diferentes métodos de control, en el Noreste de México

Altura
Fechas de corte
Sitio TRAT Clv C2Vv* C30 C40 C5l Co6P C7P X Pr>F MSE DMS
T1 29Bab 39Ba 39 Ba 39 Ba 31 Bab 26 Bab 21 Bb 32C <0119 | 5.1500 | 14.7200
T2 46 Ab 57 Aa 44 Bb 40 Bbc 32 Bced 26 Bd 24 Bd 38B <.0001 | 3.1610 9.0330
T3 48 Acd 54 Abc 67 Aa 62 Aab 53 Abcd 47 Acd 42 Ad 53 A <0003 | 4.1975 | 11.9500
1 X 41 bc 50 a 50 a 47 ab 39cd 33 de 29¢e <0001 | 2.4316 6.9480
Pr>F <.0014 <.0124 <.0409 | <.0074 <.0097 <.0348 | <.0015 <.0001
MSE 1.9436 3.0731 6.9402 3.7342 3.8873 5.3800 | 2.1473 0.8819
DMS 5.6560 8.9429 | 20.1960 | 10.8670 | 11.3120 | 15.6560 | 6.2488 2.5664
T1 C39b A33b AB50a B35b B19c B15¢c B1l7c B 30 <.0001 3.1622 9.0366
T2 B54a A58a B46ab B34abc B2lbc B1l3c B13c B34 <0015 | 10.9482 | 31.2860
T3 A60b A48c A63ab AT70a A43c Adlc Adlc A 52 <.0001 | 2.8214 8.0625
) X 51a 46 a 53 a 46 a 28 b 23 b 24D <.0001 | 4.1384 | 11.8260
Pr>F <.0003 <.3798 <.0768 <.0011 <.0022 <.0010 <.0011 0.0026
MSE 1.3944 | 15.8324 | 5.1099 3.5276 2.7888 2.5712 2.6977 2.5819
DMS 40578 | 46.0720 | 14.8700 | 10.2650 | 8.1156 7.4822 7.8504 7.5135

Valores con la misma letra mayuscula entre tratamientos y misma letra minuscula entre fecha de muestreo, no son diferentes (p>0.05). T1 = Corte de la planta, T2

= aplicacién de herbicida, T3 = Testigo (parcelas sin impactar). EEM = error estandar de la media. DMS = Diferencia minima significativa. Los cortes se llevaron

a cabo cada dos meses a excepcion del corte 2 (*En un lapso de un mes). C1V = Corte uno en verano, C2V = Corte dos en verano, C30 = Corte tres en otofio, C40

= Corte cuatro en otofio, C51 = Corte cinco en invierno, C6P = Corte seis en primavera, C7P = Corte siete en primavera
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Anexo 7. Intercepcion luminosa (%) de zacate picoso (Amelichloa clandestina) sometido a diferente método de control, en el Noreste
de México.

IL luminosa
Fechas de corte
Sitio TRAT Clv C2Vv* C30 C40 C5l Co6P C7P X Pr>F MSE DMS
T1 24 Bb 23 Bb 25 Bb 61 Aa 51 ABa 41 Aab 25ADb 36B <.0002 7.7100 | 22.0560
T2 70 Aa 70 Aa 70 Aa 52 Aab 46 Bab 41 Aab 23 Ab 53 AB <0018 | 10.6760 | 30.5090
T3 69 Aab 74 Aa 64 Aba 85 Aa 83 Aa 81 Aa 45 Ab 72 A <.0005 9.3680 | 26.7720
1 X 54 a 56 a 53 a 66 a 60 a 54 a 31lb <.0001 5.2060 | 14.8770

Pr>F <.0005 <.0036 <.0017 | <2772 <.0887 <.0926 <.3058 <.0347
MSE 3.8870 6.9960 4.7550 | 15.8980 | 11.9760 | 15.1250 | 16.2990 8.3266
DMS 11.3120 | 20.3580 | 13.8300 | 46.2660 | 34.8520 | 44.0150 | 47.4310 | 24.2300

T1 37 Bb 30 Bb 44 Ab 67 ABa 39Bb 11 Bc 7Bc 34B <0001 | 5.3710 | 15.3490
T2 58 Aab 75 Aa 41 Abc 44 Bbc 26 Cdc 8 Bd 4 Bd 37B <.0001 | 8.1730 | 23.3570
T3 74 Aab 89 Aa 60 Abc 89 Aa 64 Aabc 39 Ac 53 Abc 67 A <.0007 | 9.8750 | 28.2190
X 57 ab 65 a 48 b 67 a 43D 19¢c 21c <.0001 5.1961 | 14.8490

Pr>F <.0158 <.0142 <3329 | <.0189 | <.0005 <.0089 <.0027 <.0025
MSE 6.8020 | 11.2540 | 11.2600 8.4120 | 2.7880 5.3330 6.0360 4.0551
DMS 19.7960 | 32.7510 | 32.7720 | 24.4820 | 8.1156 | 15.5200 | 17.5670 | 11.8000

Valores con la misma letra mayuscula entre tratamientos y misma letra minudscula entre fecha de muestreo, no son diferentes (p>0.05). T1 = Corte de la planta, T2
= aplicacién de herbicida, T3 = Testigo (parcelas sin impactar). EEM = error estandar de la media. DMS = Diferencia minima significativa. Los cortes se llevaron
a cabo cada dos meses a excepcion del corte 2 (*En un lapso de un mes). C1V = Corte uno en verano, C2V = Corte dos en verano, C30 = Corte tres en otofio, C40

= Corte cuatro en otofio, C51 = Corte cinco en invierno, C6P = Corte seis en primavera, C7P = Corte siete en primavera Corte siete en primavera.
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