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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el crecimiento del zacate
picoso (Amelichloa clandestina) a diferentes Dias Después de la Siembra (DDS), en
condiciones controladas de invernadero. Los tratamientos fueron los DDS, bajo un disefio
experimental de bloques completamente al azar, con siete repeticiones. Se consideraron
las variables de Rendimiento de Forraje (RF), Composicion Morfologica (CM),
Relacion:Parte Aérea/Raiz (R:PA/R), Relacion:Hoja/Tallo (R:H/T), Numero de Tallos
Vivos (NTV) y Namero de Tallos Muertos (NTM), por poblacion. Los datos fueron
analizados mediante el procedimiento lineal generalizado (GLM). Se aplic6 una prueba
de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), con el software estadistico SAS (Vers. 9.4).
Hubo diferencias estadisticas en las variables evaluadas (p<0.05). EI mayor valor (9.9 g
MS planta™) y los valores menores (0.02 y 0.06 g MS planta™) de RF se registraron a los
257,80y 95 DDS, respectivamente. Asi mismo, a los 257 DDS, el componente con mayor
rendimiento fue el tallo, con un promedio de 1.19 g MS planta, con un méaximo de
aportacion de 43 %, seguido de la raiz y hoja con el 31 %, y con una minima aportacion
el material muerto con un 8 %. En la R:PA/R se registrd un comportamiento variable, con
un valor minimo de 0.9 a los 95 DDS, y un valor maximo de 5.6 a los 170 DDS. De igual
manera, la R:H/T present6 su menor valor de 0.3 a los 95 DDS y su mayor valor de 1.9 a
los 257 DDS. Respecto a la dinamica poblacional de tallos, mostr6 un incremento
progresivo, alcanzando el mayor NTV a los 257 DDS, con un total de 202 tallos planta,
mientras que los menores valores se observaron entre los 21y 49 DDS, con 1 tallo planta”
1 En el NTM, la mayor mortalidad se registr6 a los 175 DDS con 15 tallos planta™ y el
menor a los 21 y 154 DDS con nula presencia de tallos muertos planta™. En conclusion,
bajo condiciones de invernadero, el zacate picoso (Amelichloa clandestina), evidencia un
crecimiento ascendente a lo largo del tiempo, con variaciones en la proporcion de sus
componentes morfoldgicos, siendo el tallo el elemento de mayor aporte al rendimiento
total de forraje, y donde su mayor productividad la expresa a los 257 dias después de la

siembra.

Palabras clave: A. clandestina, componentes morfoldgicos, Relacion:Parte-aérea/Raiz,
Relacion:Hoja/Tallo y, dindmica de tallos.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the growth of mexican needlegrass (Amelichloa
clandestina) at different Days After Sowing (DAS) under controlled greenhouse
conditions. The treatments were the DAS, under a completely randomized block design
with seven replications. The following variables were considered: Forage Yield (FY),
Morphological Composition (MC), Shoot/Root:Ratio (R:R/S), Leaf/Stem:Ratio (R:L/S),
Number of Live Stems (NLS), and Number of Dead Stems (NDS), per population. Data
were analyzed using the generalized linear regression (GLM) procedure. A Tukey's test
for mean comparison (p<0.05) was applied using the SAS statistical software (Version
9.4). Statistical differences were found in the evaluated variables (p<0.05). The highest
(9.9 g DM plant™) and lowest (0.02 and 0.06 g DM plant ™) values for RF were recorded
at 257, 80, and 95 DAS, respectively. Likewise, at 257 DAS, the component with the
highest yield was the stem, with an average of 1.19 g DM plant™!, representing a maximum
contribution of 43%, followed by the root and leaf at 31%, and the dead material
contributing the least at 8%. The R:PA/R ratio showed variable behavior, with a minimum
value of 0.9 at 95 DAS and a maximum value of 5.6 at 170 DAS. Similarly, the R:H/T
ratio showed its lowest value of 0.3 at 95 DAS and its highest value of 1.9 at 257 DAS.
Regarding the population dynamics of stems, a progressive increase was observed,
reaching the highest NTV at 257 DAS, with a total of 202 stems per plant, while the lowest
values were observed between 21 and 49 DAS, with 1 stem per plant. In terms of NTM,
the highest mortality was recorded at 175 DAS with 15 dead stems per plant, and the
lowest at 21 and 154 DAS with no dead stems per plant. In conclusion, under greenhouse
conditions, the mexican needlegrass (Amelichloa clandestina) shows increasing growth
over time, with variations in the proportion of its morphological components. The stem is
the element that contributes most to the total forage yield, reaching its highest productivity

at 257 days after sowing.

Keywords: Amelichloa clandestina, morphological components, Relationship:Aerial-

part/Root, Relationship:Leaf/Stem and, stem dynamics.
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. INTRODUCCION

Los pastizales constituyen ecosistemas fundamentales para la produccion pecuaria
en regiones con baja productividad agricola, ya que permiten transformar la biomasa
primaria en bienes de consumo humano mediante el pastoreo (Rebollo et al., 2003).
Dentro de estos ecosistemas, la familia de las gramineas destaca por su diversidad y
relevancia historica, al proporcionar alimentos, forraje, biocombustibles y materiales,
aunque algunas especies pueden comportarse como malezas invasoras que afectan
negativamente tanto a cultivos como a ecosistemas naturales (Sanchez-Ken, 2018). De
acuerdo con Villasefior et al. (2006), en el caso de las plantas, muchas especies
introducidas o exdticas, pueden convertirse en un problema ecolédgico y econdémico y ser
considerada como especie invasora 0 maleza. Una vez adaptadas al nuevo entorno y sin
la presencia de enemigos naturales, sus poblaciones pueden aumentar con rapidez y
dispersarse dentro de las comunidades naturales, representando una amenaza importante
para la diversidad biologica. EI mismo autor estima que entre el 1y el 5 % de las especies
vegetales introducidas en distintos ecosistemas del mundo han provocado graves
problemas agricolas o dafios en los sistemas manejados por el ser humano. En este
contexto, el zacate picoso [Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga & Barkworth]
sobresale por su capacidad para colonizar terrenos perturbados en el norte de México,
especialmente en areas agricolas abandonadas con suelos calcéareos, siendo endémico del
Desierto Chihuahuense y con registros de introduccion en el oeste de Texas desde
mediados del siglo XX (Juanes, 2021). Las especies invasoras, como esta, pueden
interferir de manera desfavorable con la restauracion ecoldgica, la conservacion y el uso
sostenible de los recursos naturales (March, 2007). Asimismo, factores ambientales y de
manejo inciden en la defoliacién y capacidad de rebrote de las plantas, lo que repercute
en su mortalidad, dinamica de tallos, maduracion y calidad del forraje (Hernandez, 2024).
En este marco, el presente trabajo tiene como finalidad ampliar el conocimiento sobre el
zacate picoso, dada su relevancia en los sistemas de produccion pecuaria bajo esquemas
de ganaderia extensiva, particularmente en los pastizales del norte de México y en otras

regiones con condiciones similares.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

+«+ Evaluar el crecimiento del zacate picoso [Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga &

Barkworth] bajo condiciones controladas de invernadero en la region Sureste del
estado de Coahuila, México.

1.1.2 Objetivos especificos

>

Cuantificar el rendimiento de forraje y sus diferentes componentes morfoldgicos de
zacate picoso [Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga & Barkworth] a diferentes

intervalos de tiempo posteriores a la siembra.

Analizar los cambios en peso seco de la parte aérea, raiz, hoja, tallo y su relacion, en
zacate picoso [Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga & Barkworth], dias después de

la siembra.

Determinar la dinamica de tallos vivos y muertos posterior a dias después de la

siembra en zacate picoso [Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga & Barkworth].

1.2 Hipdtesis

v

El rendimiento de forraje total y de los componentes morfologicos varia

significativamente entre los distintos intervalos posteriores a la siembra.

El peso seco de al menos uno de los componentes morfologicos (parte aérea, raiz, hoja

o tallo) cambia significativamente en funcién de DDS.

La dinamica poblacional de tallos presenta cambios significativos a mayor edad de la

planta.



I1. REVISION DE LITERATURA
2.1  Descripcion de la especie en estudio
2.1.1 Importancia del Zacate Picoso (Amelichloa clandestina)

Las gramineas constituyen, en el territorio mexicano, la tercera familia con mayor
numero de especies de plantas vasculares. A escala mundial, esta familia agrupa poco mas
de 700 géneros y cerca de 10,000 especies reconocidas (Valdez et al., 1995). Beetle (1987)
reporta que en México se han registrado 197 géneros y 1,127 especies de gramineas, lo
que representa aproximadamente el 4.5 % de la flora del pais. Por otra parte, Arriaga et
al. (2006) menciona que el genero Amelichloa se distingue de otros géneros pertenecientes
a su tribu por presentar hojas basales con puntas duras y agudas, cariopsides con costillas
longitudinales lisas, bases estilares persistentes y, con frecuencia, paniculas cleistogamas
localizadas en las axilas de las vainas foliares inferiores. Este género estd compuesto por
cinco especies: A. ambigua, A. brachychaeta, A. brevipes, A. caudata y A. clandestina.
Las cuatro primeras son originarias de Sudameérica, mientras que A. clandestina es propia
del norte de México. No obstante, tres de estas especies A. brachychaeta, A. caudata y A.
clandestina han logrado establecerse en ambientes alterados fuera de su area de origen.

Segun la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO, 2009), la distribucién del zacate picoso (Amelichloa clandestina) en México
abarca una amplia region del territorio nacional. Esta especie se ha registrado
principalmente en los estados de Aguascalientes, Coahuila, Estado de México, Hidalgo,
Michoacan, Nuevo Leo6n, San Luis Potosi, Tlaxcala y Zacatecas, donde encuentra
condiciones ambientales favorables para su desarrollo. Su presencia en estas zonas esta
relacionada con climas semiaridos y templados, asi como con suelos de tipo arenoso o
franco, que facilitan su crecimiento y reproduccion. Ademas, su capacidad de adaptacion
le permite establecerse tanto en zonas naturales como en areas perturbadas por la actividad

humana.

Por su parte, Juanes-Marquez et al. (2024) sefialan que Amelichloa clandestina ha
logrado establecerse en una zona agricola abandonada ubicada en el noroeste de México,



en el estado de Coahuila, llegando a dominar la vegetacion herbacea. Segun estos autores,
este comportamiento se debe a su notable capacidad colonizadora en terrenos alterados,
impulsada por su abundante produccién de semillas tanto cleistbgamas como
casmogamas. Asimismo, indican que esta especie se desarrolla con éxito en areas
perturbadas, matorrales, pastizales y bosques abiertos de pino pifionero, con altitud

maxima de 2,100 metros.
2.1.2 Descripcion taxonémica

El zacate picoso [Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga & Barkworth] también
es conocido como hierba aguja mexicana tiene un origen que reside desde el Norte de
México hasta Colombia. Accidentalmente se introdujo en pastizales y bordes de caminos

en Texas, en los cuales ya se encuentra establecida esta especie (Arriaga, 1986).

Cuadro 1. Clasificacién taxondmica de Zacate Picoso [Amelichloa clandestina (Hack)
Arriaga & Barkworth].

Reino Plantae

Phylum o divisién Tracheophyta

Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae

Género Amelichloa

Especie Clandestina

Nombre cientifico Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga & Barkworth

Fuente: Catalogue of life (2006).
2.1.3 Descripcion morfolégica

El zacate picoso (A. clandestina) tiene las caracteristicas de ser una planta perenne,
una planta cespitosa con tallos erectos de 50 a 90 cm de altura, con nudos generalmente
en numero de tres y rizomas en la base. Los tallos son lisos y las vainas en su mayoria sin

vello, aunque con margenes ciliados en la parte superior. Presenta ligulas membranosas



pequefias (0.5-1.5 mm) y hojas largas y estrechas, que pueden alcanzar hasta 50 cm de
largo, muy enrolladas y erectas. Las paniculas miden entre 10 y 20 cm de largo, con ramas
extendidas, y a veces parcialmente cubiertas por las vainas. Las glumas son de forma
lanceolada con tres nervaduras y varian en textura, las flores o flosculos son fusiformes y
presentan pelos en distintas partes del lema con aristas de hasta 23 mm que suelen doblarse
en dos puntos, las péleas son algo méas cortas que las lemas y también muestran
pubescencia, la especie cuenta con tres lodiculas y anteras que miden de 3 a 4 mm, el fruto
o caridpside alcanza aproximadamente 3 mm de largo y el numero cromosdmico ain no
ha sido determinado (Arriaga, 2021).

2.1.4 Produccion de forraje de la especie

Hervert (2025) indica que se llevo a cabo una investigacion en el rancho ganadero
experimental Los Angeles, perteneciente a la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN), ubicado en el municipio de Saltillo, Coahuila, México. El estudio se
desarroll6 en un pastizal con predominio de zacate picoso (A. clandestina), manejado bajo
un sistema intensivo de pastoreo no selectivo (PINS). Durante 18 meses posteriores a la
implementacién del PINS, al inicio de las estaciones de invierno, primavera y verano, se
evalud el rendimiento de materia seca en cada parcela experimental. En cuanto al efecto
de la estacion, se registraron las mayores tasas de crecimiento en los pastoreos de marzo
(primavera) y julio (verano), alcanzando 1,214 y 1,224 kg MS ha™!, respectivamente, con
alturas maximas de 23 cmy 25 cm. No obstante, el pastoreo de verano present6 una mayor
relacién hoja-tallo (3.5), aunque sin diferencias estadisticas significativas respecto a

invierno y primavera.
2.3 Factores que influyen en la produccién del forraje

La productividad de los pastos esta determinada tanto por su genética como por
las condiciones del entorno. Es fundamental entender como distintas especies responden
a diversos factores ambientales, los cuales se clasifican en climaticos, del suelo (edaficos)
y bidticos. La produccion vegetal resulta de la interaccion de estos elementos sobre el

proceso de fotosintesis. En el caso del forraje, mantener una adecuada superficie foliar es



esencial para capturar la mayor cantidad posible de luz solar. Cuando el indice de area
foliar (IAF), que representa el area de hojas por unidad de terreno, es demasiado bajo, se
desaprovecha parte de la luz, lo que ralentiza el crecimiento. Por ende, para lograr un
desarrollo eficiente en especies forrajeras, se requiere una cobertura foliar suficiente que

permita captar hasta el 95 % de la luz disponible (Villamizar-Rosas et al., 1976).

Marcheco et al. (2017) sefialan que, tanto el desarrollo como la capacidad
productiva de los pastos se encuentran directamente influenciados por las condiciones
climéticas, siendo especialmente relevante la forma en que se distribuyen las
precipitaciones a lo largo del afio. Este aspecto resulta decisivo, ya que determina en gran
medida la disponibilidad de agua para el crecimiento vegetal. A ello se suman otros
factores de caracter ambiental, como la temperatura, la radiacion solar y la calidad del
suelo, que en conjunto pueden incidir en el comportamiento productivo de las especies
forrajeras. Del mismo modo, las practicas de manejo implementadas por el productor tales
como el pastoreo, la fertilizacién o el riego pueden favorecer o limitar la expresion del
potencial bioldgico de los zacates. En consecuencia, la interaccion entre clima, ambiente
y manejo adquiere una importancia fundamental para garantizar que los pastos logren

manifestar de manera Optima su rendimiento.

Ldpez et al. (2023) sefialan que, las condiciones ambientales desempefian un papel
fundamental en el crecimiento, rendimiento y calidad de las semillas. Estos autores
destacan que, aunque existen especies de pastos capaces de adaptarse a climas semiaridos
tolerando precipitaciones anuales de entre 250 y 350 mm, la evaluacién de la calidad de
la semilla permite identificar los entornos mas favorables para su produccion. Asimismo,
enfatizan que invertir en semillas de alta calidad constituye una de las decisiones mas
rentables para los productores, aunque reconocen que uno de los principales obstaculos
en la expansion de los pastos es la limitada disponibilidad de semillas de buena calidad.
Finalmente, subrayan que contar con semillas de alto estandar garantiza una germinacion
eficiente, asi como la emergencia de plantulas vigorosas, bien desarrolladas y con
capacidad de establecerse en diversos tipos de suelo y clima, lo que contribuye a un mejor

aprovechamiento del rendimiento.



2.3.1 Condiciones de suelo

De acuerdo con Torres et al. (2024), entre las propiedades del suelo que influyen
en el establecimiento de plantulas, la conductividad hidraulica destaca como la mas
relevante, ya que esta relacionada con la capacidad del suelo para retener humedad y
proporcionar agua disponible a las plantas. Esta propiedad se considera clave en el
desarrollo inicial de gramineas, dado que, durante aproximadamente el 75 % del proceso
de establecimiento, las plantulas dependen mas de la disponibilidad de agua que de los
nutrientes del suelo. Ademas, factores fisicos del suelo como la textura, estructura,
densidad y capilaridad influyen directamente en la capacidad del suelo para conservar el

agua y en el contacto entre esta y la semilla.

2.3.2 Temperatura y humedad

Aguilar (1971), menciona que la temperatura necesaria para que ocurra la
germinacion no es uniforme, pues puede variar de manera considerable entre distintas
especies vegetales. En términos generales, este proceso se ve favorecido por intervalos
térmicos diversos, lo que impide establecer un valor Gnico que pueda considerarse 6ptimo
de manera absoluta para todas las semillas. Cada especie presenta una respuesta particular
frente a la temperatura, la cual influye en la rapidez y en el porcentaje de germinacién
alcanzado. Sin embargo, en el caso de la mayoria de los cultivos agricolas, se ha
determinado que existe un rango de condiciones que resulta mas adecuado y que
incrementa las probabilidades de éxito en la emergencia. Dicho intervalo se ubica
aproximadamente entre los 20 y los 30 °C, lo que lo convierte en una referencia practica

para el manejo de la siembray la planificacion agricola.

La germinacién de las semillas esta influenciada de manera directa por diversos
factores, siendo la disponibilidad de agua uno de los mas relevantes. En regiones aridas y
semiaridas, esta condicidn se ve limitada debido a las elevadas temperaturas que coinciden
con la temporada de lluvias, lo que provoca una alta evaporacion y sequedad del suelo.

Cada especie vegetal presenta necesidades particulares para iniciar su germinacion,



destacando entre ellas la cantidad de agua y las caracteristicas del suelo (Balandran et al.,
2015).

2.4 Andlisis de crecimiento

El crecimiento vegetal, de acuerdo con lo sefialado por Barrera et al. (2010), se
entiende como el incremento progresivo en el tamafio de las plantas, un proceso
irreversible que suele ir acompafiado de modificaciones en su estructura morfolégica.
Dichos autores destacan que el estudio del crecimiento representa una herramienta de
caracter cuantitativo, sustentada en la recopilacion de datos béasicos y féaciles de obtener,
lo cual posibilita analizar de manera objetiva el comportamiento de las especies vegetales.
Este enfoque permite no solo describir los cambios observados a lo largo del ciclo de vida
de la planta, sino también interpretar con mayor precision los factores que intervienen en
su desarrollo. Asimismo, el analisis de crecimiento resulta Gtil en distintos contextos, ya
sea en ambientes naturales, en condiciones seminaturales o bien en escenarios
experimentales controlados. De esta manera, constituye una metodologia confiable para
comprender la dinamica de las plantas en relacion con su entorno y con las précticas de

manejo aplicadas.

Como sefiala Gutiérrez et al. (2018), en el ambito de la investigacion agropecuaria,
el estudio del crecimiento en especies forrajeras emplea diversas variables que permiten
hacer inferencias sobre procesos fisiol6gicos como la fotosintesis, la respiracion y la
distribucion del carbono. Por esta razon, resulta esencial comprender el comportamiento
fisioldgico, la productividad y el perfil nutricional de estas especies, ya que esto facilita
la evaluacion del impacto de las condiciones ambientales en su rendimiento durante las
distintas etapas de desarrollo. Asimismo, las graficas de distribucion estacional del forraje

han sido utilizadas como herramienta para valorar el desempefio de las especies forrajeras.

Castro et al. (2012) destacan que, en México la produccion de forrajes se encuentra
fuertemente condicionada por las variaciones en el clima, ya que los cambios en
temperatura y precipitacion influyen de manera directa en la disponibilidad y calidad de

los recursos forrajeros. Ante esta situacion, resulta fundamental reconocer los patrones



estacionales de crecimiento que presentan las especies méas utilizadas en cada region
ecoldgica, con el propdsito de comprender mejor su comportamiento productivo. Dicho
conocimiento permite establecer estrategias de manejo mas eficientes que favorezcan el
aprovechamiento de los recursos durante las épocas de mayor abundancia y ayuden a
reducir los efectos negativos en los periodos de escasez. Ademas, identificar estos ciclos
contribuye a planificar de forma adecuada tanto la alimentacion del ganado como el uso
sustentable de los pastizales, 1o que a su vez repercute en una mayor estabilidad y

productividad en los sistemas de produccion pecuaria.

2.5 Variedad o material genético

Ramirez et al. (2022) sefiala que el establecimiento exitoso de especies nativas esta
relacionado con la capacidad de germinacion y el vigor de la semilla, asi como con una
adecuada gestion durante la siembra. Una baja viabilidad en las semillas limita la
formacion de bancos de semilla, y tasas reducidas de germinacion dificultan la respuesta
de las plantas ante eventos esporadicos de lluvia. Por ello, comprender la biologia de las
semillas es esencial para disefiar estrategias que favorezcan un mejor establecimiento de

plantulas.

Carrillo (2019) explica que, en el caso de los pastos adaptados a regiones aridas,
la semilla destinada a la comercializacion no siempre se presenta de manera aislada, sino
que suele venderse en forma de propagulo, diaspora o espiguilla. Este tipo de unidad
reproductiva estd conformada por el cariopside, el cual se encuentra protegido y
acompafado por diferentes estructuras accesorias que varian segin la especie. Entre
dichas estructuras se incluyen las glumas, la lema, la palea o incluso ramillas que han
sufrido modificaciones especificas para cumplir una funcién protectora y de dispersion.
Dichos componentes no solo resguardan al embrion vegetal, sino que también facilitan su
propagacion en condiciones ambientales adversas. La manera en que estas estructuras se
combinan y se presentan constituye un rasgo distintivo de cada especie forrajera, lo cual
tiene implicaciones practicas en su manejo, almacenamiento y en la eficiencia de su

establecimiento en campo.



Ramirez (2023) sefiala que, una opcidén poco explorada para incrementar el
potencial de establecimiento de gramineas forrajeras en condiciones especificas consiste
en analizar las variaciones en el crecimiento de plantulas derivadas de cariopsides y
embriones de distinto tamafo. Este enfoque permite identificar como las dimensiones de
la semilla influyen en el vigor inicial y en la capacidad de emergencia de las plantulas,
factores decisivos para asegurar una adecuada implantacién en campo. En particular, se
ha observado que las cariopsides de mayor tamafio suelen contener embriones mas
desarrollados y con mayores reservas, lo que favorece un arranque mas rapido y uniforme
del cultivo. Dicho aspecto resulta relevante en la produccion forrajera, ya que mejora la
competitividad de las plantas jovenes frente a condiciones adversas y reduce las fallas en
el establecimiento. De este modo, la consideracion del tamarfio de la semilla se plantea
como una estrategia viable para fortalecer la productividad y la persistencia de los

pastizales.

2.6 Manejo y utilizacién de pastizales

La ganaderia extensiva es una actividad de gran relevancia que demanda
investigacion para optimizar su funcionamiento. La conservacion adecuada del pastizal
no depende Unicamente de un aprovechamiento moderado, sino que también puede
lograrse mediante un uso intensivo siempre que este sea controlado mediante un sistema
de pastoreo bien estructurado. No obstante, los resultados obtenidos con sistemas
especializados de pastoreo suelen ser variables. Comprender qué especies componen la
dieta de los herbivoros resulta esencial para implementar estrategias de manejo tanto del
ganado como del pastizal, tales como una mejor distribucion de la carga animal, la

rotacion de parcelas y la definicion del tiempo de pastoreo (Chéavez, 2000).

Alvario (2022) indica que, las gramineas perennes, junto con los cultivos anuales
tanto de invierno como de verano, constituyen una fuente fundamental de recursos
forrajeros para la ganaderia. Estas especies no solo aportan un volumen considerable de
biomasa, sino que ademas ofrecen un forraje con buena calidad nutritiva, lo cual resulta
esencial para mantener la productividad de los hatos. Asimismo, su utilizacién permite

complementar la disponibilidad de vegetacion nativa, que en muchas regiones pecuarias
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continta siendo el soporte principal de la alimentacion animal. La integracion de estos
cultivos con los pastizales naturales contribuye a diversificar la oferta de alimento,
mejorar la estabilidad del sistema y reducir los periodos de escasez. De esta manera, el
manejo adecuado de especies perennes y anuales se convierte en una estrategia clave para
asegurar el suministro constante de forraje y favorecer la sostenibilidad de los sistemas
ganaderos en distintas zonas ecologicas.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

El experimento se desarrolld del 14 de febrero al 24 de octubre de 2023, en el

invernadero del Departamento de Recursos Naturales Renovables de la Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), situado en Buenavista, Saltillo, Coahuila,

México. El area de estudio se ubica a una altitud de 1,783 m, con coordenadas geogréaficas

25° 35 35" Ny 101° 03’ 60” O. En la zona se presenta un clima semiarido, con una

temperatura media méxima de 25.7 °C, una temperatura media minima de 11.6 °C y una

precipitacion anual promedio de 325.7 mm (CONAGUA, 2025). Durante el periodo de

estudio, las temperaturas maximas oscilaron entre 29 y 46 °C, mientras que las minimas

fluctuaron de 0 a 15 °C, y las medias se situaron en un rango de 9 a 46 °C (Figura 1).

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Humedad (%)

46 °C

Media general (X)
22.65°C i

Feb. Mar

A

Abr May Jun  Jul

Ago Sep Oct

Etapa de estab
Humedad

» o
Lol |

»

lecimiento Etapa de evaluacion

—e—Temp. Méaxima

—e -Temp. Minima

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Temperatura (°C)

Figura 1. Humedad y temperaturas maxima, minima y media, registradas durante el
periodo de estudio (14 de febrero al 24 de octubre de 2023).
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3.2 Disefo y desarrollo experimental

Se colectaron muestras del suelo de un pastizal de zacate picoso (A. clandestina)
ubicado en el rancho experimental los angeles, propiedad de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, en las coordenadas geogréaficas 25° 04’ 12” y 25° 08’ 517 latitud
norte y 100° 58° 07” y 101° 03’ 12” longitud oeste. El 14 de febrero de 2023, se
establecieron 13 semilleros de unicel de 200 cavidades, mediante siembra directa para
garantizar la germinacion de minimo un individuo por cavidad. A los 16 DDS se realiz
un aclareo, dejando solo una planta por cavidad, siendo la mas vigorosa. Al dia 68 DDS,
se efectud un trasplante en macetas de bolsas de plastico de color negro de capacidad de
1 kg. La unidad experimental fue de una planta por maceta, se utilizaron 84 plantas
distribuidas en 12 edades de evaluacion, se asignaron plantas por cada uno de los
diferentes muestreos, los cuales fueron a diferentes dias después de la siembra, con un
disefio completamente al azar, dadas las condiciones homogéneas del invernadero, con
siete repeticiones. Los muestreos fueron destructivos, realizados cada 15 dias. El primer
muestro se realizé el 05 de mayo de 2023, concluyendo la experimentacion el 24 de
octubre de 2023. Asi mismo, se determind la dinamica poblacional de tallos utilizando 5

plantas que permanecieron intactas durante todo el periodo experimental.

3.3 Variables evaluadas

3.3.1 Rendimiento de forraje y composicion morfoldgica

Se efectud un muestreo destructivo de cada unidad experimental (maceta de bolsa)
por repeticion, procediendo a la separacion en sus componentes morfologicos (CM), los
cuales fueron colocados en bolsas de papel previamente identificadas. Posteriormente, las
muestras fueron sometidas a un proceso de secado en una estufa de conveccién forzada
marca Felisa, modelo FE-243 A, a una temperatura constante de 55 °C durante un periodo
de 72 horas. Una vez concluido el secado, se determind el peso de materia seca
correspondiente a cada componente morfologico (g MS planta™). El rendimiento total de
forraje se obtuvo mediante la suma de todos los componentes morfoldgicos.

Adicionalmente, se registro el peso individual de materia seca de cada componente,

13



calculando su contribucion relativa tanto en términos porcentuales como en gramos de

materia seca por planta, utilizando las siguientes formulas:

Componente morfologico (%)
PesototaldelaCM — 100%

Peso del componente — % del componente

Componente morfoldgico (gr MS planta™!)
gr MS planta ~?* corte™? - 100%

gr MS planta ~! corte"*Componente™ — % del componente

3.3.2 Relacién:Hoja/Tallo (R:H/T)

A partir de los valores obtenidos para los componentes morfologicos de hoja y
tallo, se calculd la relacion de la hoja respecto al tallo empleando la siguiente formula:
R =H/T
Por ende:
R = Proporcion entre el peso de la hoja y el peso del tallo.
H = Peso de la hoja, expresado en gramos de materia seca por planta (g MS
planta™).

T =Peso del tallo, expresado en gramos de materia seca por planta (g MS planta™).
3.3.3 Relacién:Parte Aérea/Raiz (R:PA/Raiz)

Con base en los datos registrados de la parte aérea se calcul6 la relacion parte
aérea/raiz (PA/Raiz), dividiendo dicho valor entre el peso del componente morfoldgico
raiz, utilizando la siguiente formula:

R = PA/Raiz
Donde:
R = Relacion entre los componentes aéreos de la planta (hoja, tallo, inflorescencia
y material muerto) y el componente morfologico correspondiente a la raiz.
PA = Suma del peso de los componentes aéreos, expresado en gramos de materia

seca por planta (g MS planta™).
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Raiz = Peso del sistema radical, también expresado en gramos de materia seca por

planta (g MS planta™).
3.3.4 Dinamica poblacional de tallos

A partir de los datos recolectados de cinco plantas sin perturbar, en cada intervalo
de evaluacion, se registrd la cantidad de tallos vivos y muertos, considerando un total de
15 poblaciones identificadas mediante aros de diferentes colores, por lo que, la densidad
poblacional de tallos vivos (DPTV) se calculd restando el nimero total de tallos muertos
(NTM) al nimero total de tallos vivos (NTV), empleando la siguiente férmula:

DPT = NTV — NTM

Por lo cual:

DPT = Densidad poblacional de tallos, expresada como el nimero total de tallos

presentes.

NTV = Numero de tallos vivos registrados.

NTM = Numero de tallos muertos contabilizados.

3.4 Analisis estadistico

Para evaluar el efecto de la edad en el crecimiento, se llevo a cabo un analisis de
varianza (ANOVA) bajo un disefio experimental de bloques al azar, con siete
repeticiones. Para la dindmica de tallos se utilizaron cinco repeticiones. El analisis se
realiz6 mediante el procedimiento PROC GLM del software estadistico SAS para
Windows versién 9.4 (SAS Institute, 2011), empleando la prueba de comparaciones
maltiples de Tukey con un nivel de significancia de p<0.05. EI modelo estadistico
utilizado fue el siguiente:

Yij =+t + Bj+ &

Donde:

Yij= Valor de la variable de respuesta en la repeticion j

p= Media general de la poblacion estudiada

ti= efecto del i-ésimo tratamiento

B; = Efecto del j-ésimo bloque.

€ij= Error aleatorio
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1  Rendimiento total de forraje y componentes morfoldgicos

En la Figura 2, se observa el rendimiento de materia seca total y por componentes
a diferentes dias después de la siembra. Hay diferencias significativas entre componentes
dentro de cada edad de la planta y entre dias después de la siembra dentro de cada
componente (p<0.05). En el total del rendimiento de materia seca por planta de
Amelichloa clandestina la mayor produccion se encontrd a los 257 DDS con 9.9 g MS
planta’l, mientras que, el menor valor se registr6 a los 80 y 95 DDS con 0.02 y 0.06 g MS
planta?, respectivamente (p<0.05). Respecto los promedios de cada uno de los
componentes morfoldgicos, se obtuvo el mayor valor en el componente tallo con 1.1 g
MS planta™, seguido por la hoja (0.8 g planta™), raiz (0.8 g planta), y el menor valor en
el material muerto (M.M) con 0.2 g MS planta™.

En la comparacion de los dias después de la siembra dentro de los diferentes
componentes morfoldgicos, se presentaron similares resultados en el total del rendimiento
de materia seca, y los componentes tallo, raiz, hoja y material muerto, alcanzando una
méaxima produccién de materia seca a los 257 DDS, con 9.9, 4.2, 2.4, 22y 1.0 g MS
planta’, respectivamente (p<0.05). Sin embargo, para los menores rendimientos; el total
y la hoja se registraron a los 80 y 95 DDS, para laraiz de los 80 a los 125 DDS, con valores
entre 0.02 y 0.1 g MS planta, para el tallo de los 80 a 110 DDS con valores entre 0.004
y 0.06 g MS planta?, mientras que, el material muerto se prolongd los menores
rendimientos desde los 80 hasta los 185 DDS, con valores oscilante entre 0.007 hasta 0.02
g MS planta™.

En la comparacion de los componentes dentro de cada edad de la planta, el mayor
rendimiento, en los promedios lo registro el tallo con 1.1 g MS planta™, no obstante, dentro
de cada dia después de la siembra, los mayores valores no fueron siempre contantes para
el tallo, nicamente a los 185, 236 y 257 DDS, fue similar al promedio con 1.4,2.2y 4.2
g MS planta™. Mientras que, por otra parte, a los 140, 155, 200 y 215, compartio maximos
rendimientos con la raiz y la hoja, y a los 95 DDS fue mayor solo la raiz y la hoja, y a los
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80 DDS laraiz, y alos 110y 125 DDS la hoja supero al resto de los componentes (p<0.05).
En contra parte, el menor rendimiento promedio lo presento el material muerto con 0.2 g
MS planta?, este fue contante en todos los dias después de la siembra, solo a los 257 DDS
fue también la raiz y la hoja menores al tallo, y a los 95 y 80 DDS el tallo fue menor junto

con el material muerto.

La aportacion en porcentajes de los componentes morfoldgicos presento
diferencias estadisticas (p<0.05). En promedio la raiz, tallo y hoja fueron superiores al
material muerto con valores de 30, 30 y 31%, respectivamente y para material muerto un
8% (p<0.05). A los 80 y 95 DDS la raiz fue superior al resto de componentes con 49 y
51% de aporte, sin embargo, a los 155, 200 y 215 DDS, con datos maximos, fue similar
estadisticamente al tallo y a la hoja, y asi mismo a los 140 DDS, fue similar a la hoja
(p>0.05). Por su parte, el tallo solo fue superior al resto de los componentes a los 170, 236
y 257 DDS, con valores de 41, 40 y 43 %, respetivamente. De igual forma, la hoja
unicamente a los 110 y 125 DDS supero a la raiz, tallo y material muerto con 41 %, en
ambas edades. Para las menores aportaciones, en todas las edades el material muerto fue
de menor aportacion, Unicamente a los 80, 95, 170, 236 y 257 DDS fue similar

estadisticamente con los valores mas bajos con el resto de los componentes (p>0.05).

Por otra parte, en la comparacién de cada componente a lo largo de los DDS, se
observo que en la raiz y en la hoja, tuvieron mayor aportacion en porcentaje a inicios del
crecimiento de la planta; mayormente la raiz donde tuvo mayor valor a los 95 DDS con
51 %, y lahojaalos 110 y 125 DDS con 41 %, ambos. Hacia el final del experimento, en
estos componentes su porcentaje de aportacion se redujo significativamente (p<0.05),
hasta un minimo de 21 % a los 236 DDS para la raiz y 23 % a los 257 DDS para la hoja,
lo que quiere decir que la planta a inicios de su crecimiento, primero asegura un
crecimiento en raiz y posterior en hoja, tallo y material muerto, en este orden. En cuanto
al tallo, este fue de menor a mayor presencia en %, iniciando conun 13y 11 % alos 80y
95 DDS, y alcanzando un maximo de 43 % al final del experimento a los 257 DDS. Algo
parecido con el material muerto fue registrado, no obstante, este fue menor a mediados
del ciclo experimental a los 140 DDS con 3 % y si con un mayor valor a los 236 DDS con
15 %.
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Figura 2.
de zacate

Contribucién de los componentes morfolégicos al rendimiento de forraje total
picoso de (A. clandestina) cosechada a diferentes edades de siembra, en

condiciones de invernadero en el Sureste de Coahuila, México.
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Lo anterior, especifica que pasto picoso (Amelichloa clandestina) al avanzar su
edad el tallo y material muerto se hacen presentes por efecto de la madures de la planta.
Al respecto, en un experimento sobre andlisis de crecimiento de una especie del mismo
ecosistema donde se desarrolla Amelichloa clandestina, zacate banderita (Bouteloua
curtipendula), Cortez et al. (2023) reportaron valores similares a este estudio, donde el
tallo fue el componente con mayor rendimiento forrajero, y fue secundado por la hoja, la
raiz, la inflorescencia y el material muerto, con promedios de 44, 31, 19, 5y 1 %,
respectivamente. No obstante, en este mismo estudio a los 15 dias después del rebrote
(DDR), la hoja fue el componente que méas aportd, con un 48 %, pero, a partir de los 45
DDR el tallo comenz6 a predominar, aumentando de un 39 % hasta alcanzar un 53 % a
los 105 DDR. A diferencia del presente estudio, la raiz mantuvo un aporte constante del
17 % en los dias 15 y 45 DDR, mostrando ligeros incrementos a los 60 y 105 DDR con
19y 20 %, respectivamente. Asi mismo, la inflorescencia y el material muerto fueron los
componentes con menor participacion, registrando Gnicamente 5y 1 % a los 105 DDR.
Por su parte, Hervert (2025), en un experimento en campo en una evaluacién estacional a
diferentes meses después de rebrote (MDR), en zacate picoso (Amelichloa clandestina),
posterior a un pastoreo con alta carga animal, obtuvo los mayores rendimientos entre los
14 y 16 meses de rebrote, con valores que oscilaron entre 1,880 y 3,320 kg MS ha™!,
dependiendo de la estacion, presentandose posteriormente un ligero descenso en etapas
méas avanzadas. Durante este periodo, la hoja y el tallo fueron los componentes
morfologicos dominantes, alcanzando valores maximos de 1,067.6 y 453.0 kg ha™,

respectivamente, alrededor del mes 16 de rebrote.
4.2 Produccion de Biomasa Aérea (BA), Raiz y su Relacion (R:PA/Raiz)

En la Figura 3, se reporta el comportamiento de la parte aérea del zacate picoso (A.
clandestina), que corresponde a la suma de los componentes hoja, tallo y material muerto.
La mayor produccion de la parte aérea tiene una diferencia significativa (p<0.05) a los
257 DDS con un valor de 7.5 g MS planta™, mientras que, por otro lado, el menor valor
fue a los 80 DDS con 0.01 g MS planta™. En la raiz la mayor produccion también fue a
los 257 DDS con 2.5 g MS planta™, y el menor valor fue a los 80 DDS con 0.01 g MS

planta’®. EI comportamiento de la relacion entre la parte aérea y la raiz (R:PA/Raiz) se
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identificaron diferencias significativas (p<0.05) entre los 80 y 257 DDS, donde a los 185
DDS se registro la mayor relacion con un valor de 6.9, lo que indicé una mayor produccion
de biomasa. Sin embargo, el menor valor registrado fue a los 95 DDS con 1.0, lo que
muestra la menor produccion de biomasa. Hay comparaciones similares con el
experimento de Cortez et al. (2023) en el analisis de crecimiento en zacate banderita
(Bouteloua curtipendula) donde obtuvo la mayor produccion de la parte aérea a los 105
dias después del rebrote (DDR) con 5.28 g MS planta™, en contraparte, el valor minimo
se obtuvo a los 15 DDR con 0.37 g MS planta™. En la raiz la mayor produccion al igual
fue a los 105 DDR con 1.29 g MS planta™, y el menor valor fue a los 15 DDS con 0.08 g
MS planta®. La mayor relacion entre estos dos componentes; parte aérea y raiz
(R:PA/Raiz) se obtuvo a los 105 DDR, mientras que a los 15 DDR se obtuvo la menor

relacion de 0.37.

Relacion:Parte Aérea/Raiz (R:PA/R)

o P N W bk~ 0o O N 0

Dias Despues de la Siembra (DDS)

—o— Parte Aérea (PA) —e& -Raiz --®--R:PA/Raiz

Figura 3. Peso de parte aérea (PA) y peso raiz (Raiz) Relacion:Parte Aérea/Raiz
(R:PA/Raiz), de zacate picoso (A. clandestina) a diferentes edades de siembra (DDS), en

condiciones de invernadero en el Sureste de Coahuila, México.
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4.3 Relacién:Hoja/Tallo

En la Figura 4, se muestra la relacion de la hoja respecto al tallo (R:H/T), la cual
mostro diferencias significativas entre los DDS (p<0.05). La mayor R:H/T se aprecia a los
95 DDS con un valor de 3.9. En cambio, la menor relacion fue a los 257 DDS con 0.5.
Por ende, se detectaros menores valores cuando se increment6 la edad de la planta, ya que
valores inferiores a 1.0, significa un menor peso de la hoja respecto al tallo y refleja una
menor calidad como fuente de forraje, ya que la hoja es el componente mas selectivo por

el animal, mas digestible y de mayor calidad nutricional.

En este contexto, un estudio realizado por Santiago et al. (2023), realizado en
condiciones similares al presente, sobre el crecimiento del zacate navajita (Bouteloua
gracilis) en condiciones de invernadero reportd un valor promedio de relacién:hoja/tallo
de 0.9. El valor més alto se registr6 a los 15 dias después del corte de uniformizacion,
alcanzando 1.2. En el segundo muestreo, esta relacion disminuy6 a 0.7; sin embargo, entre
los 45 y 75 dias después del rebrote (DDR), se mantuvo estable con valores entre 0.8 y
0.9. Finalmente, a los 90 DDR, la relacion volvio a descender, registrandose el valor mas

bajo durante todo el periodo de evaluacion.

De acuerdo con Hervert (2025), en pasto picoso (Amelichloa clandestina) en su
estudio realizado bajo condiciones de campo, en pastoreo en distintas estaciones, se
observo que durante el invierno la relacién:hoja/tallo alcanzé un valor maximo de 7.2 al
doceavo mes de rebrote, mostrando posteriormente un descenso significativo hacia el final
del periodo experimental (p<0.05). Durante los primeros meses, esta relacion fue minima,
registrandose un valor de 0.5 al tercer mes de rebrote; sin embargo, en la mayoria de los
meses evaluados, la proporcion hoja/tallo fue superior a 1.0, lo que refleja un predominio
de la biomasa foliar sobre la estructural. Este patron estacional sugiere que las bajas
temperaturas iniciales limitan el desarrollo foliar, pero conforme avanza el rebrote y se

acumula mayor energia fotosintética, se favorece la produccion de hojas.
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Figura 4. Relacion:Hoja/tallo, peso hoja y peso tallo de zacate picoso (A. clandestina)
cosechada a diferentes edades de siembra (DDS), en condiciones de invernadero en el

Sureste de Coahuila, México.
4.4 Dinamica poblacional de tallos vivos y muertos

En la Figura 5, se aprecia la dindmica poblacional de tallos; tallos vivos y tallos
muertos, durante un periodo de evaluacién de 245 dias después de la siembra, en zacate
picoso (A. clandestina). Se observd en general que durante el periodo de evaluacién
existieron diferencias significativas (p<0.05) en el periodo de 21 a 245 DDS, donde la
especie inicio con 1 tallo plantay durante los dias de crecimiento (DDS) el niimero de
tallos fue incrementando hasta llegar a un total de 93 tallos planta™ a los 245 DDS. Los
promedios muestran que la mayor tasa de aparicion de tallos registrada fue en la
evaluacion realizada a los 119 DDS, con 9 poblaciones identificadas, con el incremento
de 9 tallos planta™X. Durante el muestreo realizado se observaron valores ascendentes a
partir de los 63 DDS, hasta los 245 DDS (93 tallos planta™).

De acuerdo con, Méndez et al. (2023) en un estudio sobre analisis de crecimiento

del rye grass (Lolium perenne L.) durante el ciclo otofio-invierno, se observd un
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comportamiento ascendente y descendente, en donde la menor densidad se presentd a los
15 DDS con 1 tallo planta®. Conforme avanzé la edad de la planta, se llego hasta 2, 3, 4
y 5 poblaciones, registrando un incremento en el nimero de tallos, alcanzando valores de
16, 13, 12 y 11 tallos planta™, respectivamente. No obstante, al registrar 12 poblaciones
de tallos, a los 108 DDS, la densidad de estos disminuy6 hasta 3 tallos planta. Cada
poblacion contribuy6 a la densidad total de tallos evaluada a intervalos de siete dias. En
este sentido, la densidad mas baja se reportd a los 15 DDS con un total de 1 tallo planta™,
mientras que las mas altas se obtuvieron al final del experimento, a los 101 y 108 DDS,

con un total 82 y 87 tallos planta, respectivamente.

Por otra parte, la dindmica semanal de tallos muertos del zacate picoso (A.
clandestina) a lo largo del periodo experimental se presenta en la Figura 5. Al respecto,
se identificaron diferencias significativas (p<0.05) en las diferentes edades de la planta en
7y 9alos 175 DDS con 2 tallos muertos planta No obstante, en la mayoria de los casos
no se observaron diferencias importantes en cuanto a la mortalidad de tallos. A lo largo
del experimento, el mayor numero de tallos muertos se registro a los 175 dias despues de
la siembra (DDS), con un total de 8 tallos muertos planta™, mientras que el nivel mas bajo
de mortalidad se present6 desde los 21 a 161 DDS, con 0 tallos muertos planta™*. Cortez
et al. (2023), determind que las poblaciones 8 y 10 presentaron diferencias altamente
significativas (p<0.05). Sin embargo, en la mayoria de los casos no se observaron
variaciones relevantes, atribuibles principalmente a la mortalidad de tallos. Asimismo, se
identificd que el mayor nimero de tallos muertos se registro a los 101 dias después de la
siembra (DDS), con un total de 7 tallos plantal, mientras que la menor incidencia se
presentd entre los 59 y 66 DDS, con unicamente 1 tallo plantat. No obstante, tanto en
Amelichloa clandestina, como en la literatura citada, el numero de tallos muertos nunca
superan al numero de tallos vivos en todas las edades evaluadas, lo que refleja una

excelente tasa de sobrevivencia de tallos a través de la edad de la planta.

23



100 ~

Poblaciones

90 -

m P1 am P3
80 { mmmP5 P7

P9 P11
70 1 mmmP13 mmm P15

P17 P19
60 1 mmp21 —
50 4 P25 e P27

P29 —e—TOTAL

No. de tallos vivos (tallos planta-1)

40

30 1

20 A

10 A

0 a 1

8 - Poblaciones
=
&
S 71 wsmpl mm P3 o P5
= P7 P9 e P11
261 mmp13 mm P15 P17
= = P19 P21 P23
=51 mmP25 P27 P29
o] —e—TOTAL
s 4
>
S
43
s
© 2
21

0

21 35 49 63 77 91 105119 133 147 161 175 189 203 217 231 245

Dias después de la siembra (DDS)
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picoso (A. clandestina) a dias después de la siembra, en condiciones de invernadero en el
Sureste de Coahuila, México.
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V. CONCLUSIONES

Se cumple con la primera hipétesis en el incremento progresivo en la produccion
de materia seca a lo largo del tiempo (DDS). Asi mismo, la segunda hipétesis también se
cumple, en relacion con los componentes morfoldgicos, el mayor rendimiento total se
registro a los 257 DDS, destacando el tallo como el componente con mayor contribucion
a la biomasa total, por lo que, en los cambios en peso seco de los componentes
morfolégicos a lo largo del tiempo, se observd un incremento continuo en todos los
organos vegetales. Finalmente, en la tercera hipotesis igual se cumple, en la dindmica de
tallos vivos y muertos, se registro un incremento constante en el nimero de tallos, mientras
que la muerte de tallos fue minima. Estos resultados evidencian una alta capacidad de

regeneracion y persistencia del zacate picoso bajo condiciones controladas.
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VIl. ANEXOS

Cuadro 2. Rendimiento de materia seca (g MS planta) de los componentes morfolégicos y su aportacién al rendimiento total de forraje
de zacate picoso [Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga & Barkworth], cosechados a diferentes dias de siembra (DDS), en el Sureste de

Coahuila, México.

Componentes morfol6gicos

DDS Total SIG EEM DMS
Raiz Tallo Hoja M.M
80 0.028B2 0.004%° 0.007E% 0.002¢® 0.02P 0.02 0.006 0.009
95 0.0382 0.007%° 0.02Fa 0.004¢® 0.06° <.0001 0.008 0.01
110 0.08B2 0.06F2 0.1PEa 0.007¢P 0.2¢P 0.002 0.05 0.08
125 0.1B% 0.1PEeb 0.2CDEa 0.02%° 0.6<P 0.001 0.1 0.1
140 0.7AB2 0.4CDEa 0.6BCPEa 0.04%® 1.95¢P 0.0001 0.2 0.3
155 0.97B2 0.9BCDEa 1.018¢ 0.1 3.08¢P <.0001 0.2 0.4
170 1.1ABab 1.68¢ba 1.282 0.2¢0 4,28¢ 0.0009 0.6 0.9
185 0.7ABab 1.4BCDEa 0.98Cbab 0.2¢b 3.4B¢D 0.005 0.5 0.7
200 1.7A82 1.88¢a 1.4A82 0.48¢b 5.48 0.0003 0.5 0.8
215 0.94B2 1.1BCDEa 0.98CD2 0.2¢b 3.38¢D 0.0006 0.4 0.6
236 1.4ABab 2.282 1.28% 0.7A8b 5.78 0.0003 0.9 1.3
257 2.4 4.2k 2.2Ab 1.07° 9.94 0.001 1.0 1.6
X 0.8° 1.18 0.8° 0.2¢ 3.1 <.0001 0.1 0.2
SIG 0.0009 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
EEM 1.04 0.8 0.4 0.2 2.2
DMS 1.8 1.5 0.8 0.4 4.1

Medidas seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra mindscula en la misma fila, no difieren

(p>0.05), SIG= Significancia, EEM= Error estandar de media, DMS= Diferencia Minima Significativa.
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Cuadro 3. Aportacién de los componentes morfoldgicos (%), al rendimiento total de zacate picoso [Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga

& Barkworth], cosechada a diferentes dias de siembra (DDS), en el Sureste de Coahuila, México.

Componentes morfolégicos

DDS Total SIG EEM DMS
Raiz Tallo Hoja M.M
80 49/Ba 130e 24¢PP 14A48b 100 0.02 14.7 22.2
95 5174 11P¢ 32ABCDD 7ABCC 100 <.0001 5.0 7.6
110 33ABCab 19¢bbe 417 7ABCC 100 0.0006 9.5 14.4
125 20ABCab 21¢Pbe 417 gABCe 100 0.01 11.7 17.8
140 39ABCa 24BCDb 35ABa 3ce 100 <.0001 6.5 9.8
155 31ABCa 32ABCa 34/BCa 48P 100 <.0001 5.9 8.9
170 21 417 31BcDab 7ABCC 100 0.0008 9.0 13.7
185 22Ca 42ha 28Bcba gABCp 100 0.03 13.1 19.8
200 20ABCa 37ABa 278¢cba gABCp 100 0.02 11.0 16.7
215 268¢ 34A8Ca 31ABCDa gABCp 100 0.01 9.6 14.5
236 21°b 4072 2300 1570 100 0.04 10.4 15.7
257 23¢P 437 23PP 11ABCP 100 0.004 9.8 14.8
X 312 30° 312 8v 100 <.0001 2.5 3.9
SIG 0.0005 <.0001 <.0001 0.04
EEM 12.9 8.5 5.7 6.1
DMS 23.5 15.4 10.4 11.1

Medidas seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minascula en la misma

fila, no difieren (p>0.05), SIG= Significancia, EEM= Error estandar de media, DMS= Diferencia Minima Significativa.
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Cuadro 4. Peso de parte aérea y raiz (g MS planta®) y su Relacion:Parte aérea/Raiz de zacate picoso [Amelichloa clandestina (Hack)

Arriaga & Barkworth], cosechada a diferentes dias de siembra (DDS), en el Sureste de Coahuila, México

Variables
DDS SIG EEM DMS
Parte Aérea (PA) Raiz R:PA/Raiz

80 0.01F 0.0152 1.24 0.2 0.009 0.01
95 0.03F 0.0382 1.0 0.006 0.005 0.007
110 0.1PFEa 0.0882 2.24 0.1 0.1 0.1

125 0.4PEa 0.18b 3.14 0.08 0.1 0.2

140 1.1CDEa 0.7AB0 1.7 0.01 0.3 0.4

155 2BCDEa 0.97Bb 2.5% 0.0008 0.2 0.3

170 3.78¢a 1.1A8P 5.6% 0.01 0.8 1.1

185 2.78¢cDa 0.7AB0 6.9% 0.08 0.9 1.2

200 3.68¢2 1.7A80 45" 0.01 0.7 1.04
215 2.3BCDEa 0.978P 3.84 0.002 0.4 0.5

236 4,282 1.4A8P 5.94 0.004 1.2 1.5

257 7.5% 2540 574 0.03 1.9 24

X 2.2% 0.8 3.7 0.04 1.6 1.4

SIG <.0001 0.0009 0.04

EEM 14 1.04 4.04

DMS 2.5 1.8 7.3

Medidas seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minuscula en la misma fila, no

difieren (p>0.05), SIG= Significancia, EEM= Error estandar de media, DMS= Diferencia Minima Significativa.
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Cuadro 5. Rendimiento de hoja y tallo (g MS planta?) y la relacion:hoja/tallo de zacate picoso [Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga &

Barkworth], cosechada a diferentes dias de la siembra (DDS), en el Sureste de Coahuila, México.

DDS R:H/T SIG EEM DMS
Hoja Tallo
80 0.006% 0.003F 1.978 0.01 0.001 0.002
95 0.02F2 0.007F° 3.94 0.03 0.006 0.008
110 0.1PEa 0.065° 2.448 0.0002 0.02 0.02
125 0.2CDEa 0.1P%v 2.448 0.002 0.06 0.08
140 0.6BCDEa 0.4CPep 1.48 0.0001 0.07 0.1
155 1.015¢ (0.9BCDEa 1.088 0.0008 0.1 0.1
170 1.28P 1.68¢Da 0.78 0.0008 0.2 0.3
185 0.9BCbb 1.4BCDEa 0.78 0.006 0.2 0.3
200 1.4A82 1.8B¢2 0.78 0.04 0.4 0.6
215 0.9B¢Cha 1.1BCPEa 0.98 0.01 0.2 0.3
236 1.28P 2.2B2 0.58 0.02 0.7 1.0
257 2.370 4.2m8 0.58 0.02 0.8 1.1
X 0.8 1.18 14 0.006 0.1 0.1
SIG <.0001 <.0001 <.0001
EEM 0.4 0.8 0.3
DMS 0.8 15 0.5

Medidas seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minuscula en la misma fila, no

difieren (p>0.05), SIG= Significancia, EEM= Error estandar de media, DMS= Diferencia Minima Significativa.
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Cuadro 6. Poblacion de tallos vivos (PTV; tallos planta?) de zacate picoso [Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga & Barkworth], dias

después de la siembra, en el Sureste de Coahuila, México.

PTV
DDS TOTAL SIG EEM DMS
P1 P  P5s  P7 PO Pl P13 P15 P7 P9 P2l P23 P25 P2 P29

21 1Aa OCIJ ODb OCb OCb OBb OBb OBb OCb OBb OCb OCb OCb OCb OBb 1P <.0001 0 0
35 e o®  o»  o®  o®  ®  o® o o®  g: g e g g e pp <0014
49 e o®  o®  o®  o®  ®  o®  o®  o®  g» o» oo g» gw gw gp <001 45
63 e Qe g g Q% e Qs g% g% g o= e g g e g SO0l g9 g
77 e qm g g g e g g% g g®  g® g g ge g g <001 g5y
o1 e qme ga S go e QB g g% Qs g% g g g e goe <0001 g7
105 1 1® g gm ge  g® g g g g% g g g g g pgue <0001 55 g
119 149 QA9 gwe  gAc gzm g gsd QB g g g g g g ge ggle <0001 54y
133 1% qAM gaer  gmed ggm pade  gaser  ger  qor gt gor oo oo gor o ger g <0001 550 g
147 1Ad lAd 3Acd 7Abcd 17Aa 14Aab 7ABde 1ABd OCd OBd OCd OCd OCd OCd OBd 51H|JKL <.0001 35 9
161 OACd lABd 3ABCd 7Abcd 17Aa 13Aab 9Aabc 3Acd 3BCCd OBd OCd OCd OCd OCd OBd 56FGH|JK <.0001 34 8
175 ce (QBCle  {BCDde  pABabde  {4ABa QoA gAabde  gAbcde  7ABCabde  gABabode  ()Ce 0ce 0ce ce g gpremn <0001 . 44
189 0 Q% 1 gABC@c 13 jpm  gadw  gade qoabe  gabe  geowe oo oo oo g ggorram <0001 45y
203 OCd OBCd lCDd 4ABCde 13ABabcd 12Aabcd 8ABabC 4Aab 10ABabcd loAab 9ABade 3BCabcd OCd OCd OBd 74BCDEFG <.0001 45 11
217 0% % 1P  gecbe  13AB  qpA  gABwe  gabc  qoABde oAk qpm  gAsae geca e e qgascoe <0001, gy
231 0% Q% 1o gBCme  jpAmw  ppAbc  gAswe  gawc  qoAae jgAbe oA gawc g geame  gie ggree <0001,z g,
245 Q% Q% 1o gBCmc  jpAmge  ppAbc  gAmwe  gawc  qoABae  jgAbe  jpame  gawe game g gae  gga <0001 540 g
x 05 04% 149 3% 90 71® 4% 159 g g pgm 139 090 06 0.7

SIG <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.001
EEM 0.1 0.2 0.7 1.7 3.4 3.8 3.2 11 2.8 3.07 24 11 13 1.6 1.01
DMS 0.2 0.5 1.9 42 8.4 9.4 8.06 2.7 7.02 75 6.07 2.8 3.4 4.1 25

Medidas seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra mindscula en la misma fila, no difieren (p>0.05), SIG= Significancia, EEM= Error estandar
de media, DMS= Diferencia Minima Significativa.
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Cuadro 7. Poblacion de tallos muertos (PTM:; tallos planta™) de zacate picoso [Amelichloa clandestina (Hack) Arriaga & Barkworth], dias

después de la siembra, en el Sureste de Coahuila, México.

PTM TOTAL SIG EEM DMS
DDS
PL  P3 P5 P7 P9 P11 P13 PI5 P17 P19 P21 P23 P25 P27 P29
21 OBa OBa OCa ODa OBa OBa OBa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa oAa OC 0 0 0
35 OBa OBa OCa ODa OBa OBa OBa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa oAa OC 0 0 0
49 OBa OBa OCa ODa OBa OBa OBa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa oAa OC 0 0 0
63 OBa OBa OCa ODa OBa OBa OBa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa oAa OC 0 0 0
77 OBa OBa OCa ODa OBa OBa OBa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa oAa OC 0 0 0
91 OBa OBa OCa ODa OBa OBa OBa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa oAa OC 0 0 0
105 OBa OBa OCa ODa OBa OBa OBa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa oAa OC 0 0 0
119 OBa OBa OCa ODa OBa OBa OBa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa oAa OC 0 0 0
133 OBa OBa OCa ODa OBa OBa OBa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa oAa OC 0 0 0
147 OBa OBa OCa ODa OBa OBa OBa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa OAa OC 0 0 0
161 OBa OAa OBCa OBCDa OBa OBa OBa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa OAa OBC 0.0005 0.3 1
175 1Aab OBb 1Bab 2Aab 2Aa 1Aab lAab OABb OAb OAb OAb OAb OAb OAb OAb 8A <.0001 07 2
189 OBa OBa OCa OBCDa OBa OBa OABa OABa OAa OAa OAa OAa OAa OAa OAa OBC 0.1 0.2 1
203 OBa OBa OCa OBCDa OBa OBa OABa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa OAa OBC 04 0.2 1
217 OBb OBb OCb ODb OBb OBb OBb OBb OAb OAb OAb OAb OAb OAb OAb OBC 04 0.08 0
231 OBa OBa OCa ODa lABa OBa OABa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa OAa 1BC 0.2 04 1
245 OBa OBa OCa ODa OBa OBa OBa OBa OAa OAa OAa OAa OAa OAa OAa OC 0 0 0
002 00 0057 01®  01° 002 002 0 0 0 o 0 0 0° o
SIG <6?_0 0.006 <.0001 <.0001  0.003 <.0001 0.001 0.05 0.5 0 0 0 0 0 0
EEM 0.1 0.1 0.2 0.3 0.6 0.2 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0
pms 03 0.3 0.5 0.9 15 0.6 0.4 0.3 0.2 0 0 0 0 0 0

Medidas seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minuscula en la misma fila, no difieren (p>0.05), SIG= Significancia, EEM= Error estandar de media,
DMS= Diferencia Minima Significativa. En condiciones de invernadero en el Sureste de Coahuila, México.
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