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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el crecimiento de Urochloa brizantha,
Dias Después de Siembra (DDS) en la estacién de primavera, usando un disefio
experimental de bloques completamente al azar, con nueve repeticiones. Las
variables evaluadas fueron; Rendimiento de Materia Seca (RMS), Composicién
Morfoldgica (CM), Altura de Planta (AP), Relacién Hoja:Tallo (R:H/T) y Densidad
de Tallos (DT). Se realizé un analisis varianza ANOVA, con el PROC GLM del
SAS, y una comparacion de medias con la prueba Tukey al 5 % de probabilidad.
A los 90 DDS se observo la mayor produccion del RMS con un promedio de 63.2
g plantal, en comparaciéon a los demas DDS, 15, 30, 45, 60 y 75,
respectivamente, que mostraron menor produccion de forraje. En el promedio del
componente morfolégico en porcentaje, se encontraron diferencias, donde la raiz
tuvo la mayor aportacién con un promedio de 42 %, seguida por la hoja con 33.7
%, tallo con 20.6 %, material muerto con 3.2 % e inflorescencia con 0.4 % en todo
el estudio. La raiz y hoja alcanzaron un total de 8.3 y 6.3 g planta, registrando
la mayor produccion de materia seca, mientras que, que la menor el material
muerto e inflorescencia con un 0.7 y 0.2 g planta?. En la R:H/T se obtuvo un
mayor valor entre los 15 y 30 DDS con 3.7 y 2.2, siendo su menor registro a los
75y 90 DDS con 1.3y 0.9. Por su parte, la altura mayor de planta se registro al
final del estudio, partir de los de 30, 45, 60, 75y 90 DDS con promedio de 26.4
cm, por el contrario, la menor altura se mostré a los 15 DDS con 11 cm. En
conclusion, la mayor acumulacion de materia seca se presento a los 90 dias
después de la siembra, donde la hoja fue de mayor aporte en la parte aéreay la

raiz de la acumulacion total.

Palabras clave: Acumulacion de materia seca, analisis de crecimiento, dias

después siembra, composicion morfologica.



ABSTRAC

The objective of the present study was to evaluate the growth of Urochloa
brizantha, Days After Sowing (DAS) in the spring season, using a completely
randomized block experimental design, with nine repetitions. The variables
evaluated were; Dry Matter Yield (DMY), Morphological Composition (CM), Plant
Height (AP), Leaf:Stem Ratio (R:L/S) and Stem Density (SD). An ANOVA analysis
of variance was performed, with the SAS PROC GLM, and a comparison of
means with the Tukey test at 5% probability. At 90 DAS, the highest DMY
production was observed with an average of 63.2 g plant' compared to the other
DAS, 15, 30, 45, 60 and 75, respectively, which showed lower forage production.
In the average of the morphological component in percentage, differences were
found, where the root had the greatest contribution with an average of 42 %,
followed by the leaf with 33.7 %, stem with 20.6 %, dead material with 3.2 % and
inflorescence with 0.4 %. throughout the study. The root and leaf reached a total
of 8.3 and 6.3 g plant?, registering the highest dry matter production, while the
dead material and inflorescence had the lowest with 0.7 and 0.2 g plant™. In the
R:L/S, a highest value was obtained between 15 and 30 DDS with 3.7 and 2.2,
while its lowest was recorded at 75 and 90 DAS with 1.3 and 0.9. For its part, the
highest plant height was recorded at the end of the study, starting at 30, 45, 60,
75 and 90 DAS with an average of 26.4 cm. On the contrary, the lowest height
was shown at 15 DAS with 11cm. In conclusion, the greatest accumulation of dry
matter occurred 90 days after sowing, where the leaf was the greatest contribution
in the aerial part and the root of the total accumulation.

Keywords: Dry matter accumulation, growth analysis, days after sowing,

morphological composition.
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|. INTRODUCCION

Debido al crecimiento global de la poblacion, se requiere un aumento
significativo de la produccion de proteina de origen animal. En este sentido la
ganaderia desempefia un papel crucial para satisfacer dicha demanda. Lo cual
trae desafios importantes para el sector. Como respuesta a esta situacion, se ha
registrado un incremento tanto en la expansion del ganado como en la extensién
de los pastizales. Una estrategia que ha ganado relevancia en la busqueda de
soluciones para abordar esta demanda y garantizar la sostenibilidad de los
sistemas productivos, es la adopcion de tecnologias que mejoren la calidad y
cantidad de los forrajes utilizados en la alimentacion del ganado (Peters et al.,
2001). Los forrajes mejorados, tienen la capacidad de alta resistencia a cambios
climaticos, debido a su adaptacion a sequias, misma que tienen la capacidad de
regenerar pastos degradados a través de la mejora en la fertilidad del suelo y la
capacidad de desarrollarse en suelos pocos fértiles (Bryan et al., 2013; Gerber et
al., 2013). En la actualidad, uno de los retos para la ganaderia es mejorar las
practicas de manejo en la produccion de forrajes con el fin de incrementar la
eficiencia del sistema de produccion. Lo anterior es importante, si se considera
que el pasto y el pastoreo es el sistema de alimentacién de menor costo en la
ganaderia (Pérez et al., 2002). Al respecto, se han desarrollado diversos
materiales y su combinacion entre ellos, los cuales buscan la mayor productividad
del forraje, por lo que, es necesario evaluar su respuesta en diferentes ambientes
y condiciones agroecolégicas y de manejo a fin de seleccionar la mejor opcion.
Un pasto que ha sido estudiado para este fin es el del género Urochloa. El cual
ha sido una de las alternativas basandose en su productividad, adaptabilidad,
competencia y persistencia, que genera recomendaciones aceptables para una
seleccién de especies con mayor potencial por parte de los productores (Sosa et
al., 2008). Por lo cual, los pastos del género Urochloa son altamente valorados
por los ganaderos debido a su notable capacidad de adaptacion a una amplia
gama de condiciones edaficas y climaticas, incluyendo suelos acidos. Esta

especie de pasto, exhibe un crecimiento eficiente y persistente, caracterizado por



una elevada productividad, digestibilidad y una marcada preferencia por parte del
ganado (Olivera y Del Pozo, 2006). Por lo tanto, es de gran relevancia enfatizar
en el estudio de la produccién de materia seca del pasto Urochloa brizantha bajo
condiciones semicontroladas con el proposito de observar la adaptacion y

rendimiento de la misma.
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OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Analizar el comportamiento productivo de Urochloa brizantha, en condiciones de

invernadero, dias después de siembra a los 15, 30, 45, 60, 75y 90.

1.1.2 Objetivos especificos

1.2

v

v

X/
L X4

7
°e

7
°e

Estimar el rendimiento de forraje y composicién morfol6égica de Urochloa
brizantha en condiciones semi-controladas de invernadero, en el sureste
de Coahuila, México.

Analizar la altura de planta, relacién hoja:tallo, densidad de tallos y relacion
raiz parte aérea de Urochloa brizantha en condiciones semi-controladas

de invernadero, en el sureste de Coahuila, México.

HIPOTESIS

El rendimiento de materia seca se incrementara a mayor edad de la planta,
dias después de la siembra.

A medida que transcurren los dias después la siembra (DDS), el
componente morfoldgico hoja tendra un impacto significativamente mayor
en el rendimiento de materia seca en comparacion con otros componentes
morfologicos de la planta.

A mayor edad de la planta, existe una correlacién inversamente
proporcional entre la contribucién del componente morfolégico hoja y el
desarrollo del tallo; a medida que la planta madura, la contribucion de la

hoja disminuye, mientras que el desarrollo del tallo aumenta.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcion de la especie en estudio

Los cultivares del género Urochloa son gramineas perennes de origen
africano, que han estado dominando durante las Ultimas décadas, de especies
forrajeras con climas del trépico, asi mismo, tiene la facilidad de incorporar a
grandes areas extensivas a la produccion ganadera. Por otra parte, las Urochloas
resisten a suelos muy pobres o bajas en fertilidad. Por lo que existen cuatro
variedades en el mercado de esta especié mejor conocidos como U. brizantha
(cv. Marandu, Toledo y la libertad), U. decumbens (cv. Brasilisk), U. humidicola
(ex-B. dictyoneura) (cv. Humidicola y Llanero) y U. ruziziensis (cv. Kennedy).
(Swenne et al., 1981; Ndikumana, 1985).

Es una especie de habito de crecimiento amacollado, suele desarrollarse
en suelos media a alta fertilidad, con una altura que comprende hasta 1.5 m, con
nodulos de los tallos prominentes y glabros. Por lo que las hojas son pilosas,
lineal lanceoladas que van desde 15 a 40 cm de longitud y de 6 a 15 cm de ancho.
Con inflorescencia de 3 a 4 racimos de 5 a 10 cm de largo, (Riera et al., 1991).
El género Urochloa tiene caracteristicas adecuadas, como son la produccion de
hojas y pequefios rizomas que facilitan la emergencia de los tallos, que, junto a
la capacidad de adaptacion, contribuyen a incrementar los rendimientos
productivos de la ganaderia (Olivera et al., 2008). Asi mismo, los contenidos de
proteina varian entre 6 y 8 % de acuerdo con la especie (Canchila et al., 2009).
Por su parte Lazcano et al. (2002), consideran que las especies de Urochloa se
dividen en dos grupos: el primero que es de mediana calidad como U.
decumbens, U. brizantha y U. ruziziensis y en el segundo que es considerado de
calidad baja: Urochloa dictyoneura cv llanero y U. humidicola, las diferencias se
encuentran determinadas por el 19 % de contenido de proteina. Dichos grupos
también coinciden en términos de altura, vigor, hojas y produccién de biomasa.

El U. decumbens CIAT- 606 tiene una posicion destacada entre las gramineas
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de mejor rendimiento, por su mayor produccion de hojas y potencialidad
productiva manifestada en diferentes ambientes, esta respuesta también esta
asociada a su capacidad de producir estolones (Canchila et al., 2009). La
descripcion taxondmica detallada de la especie en estudio se presenta en el

cuadro 1.

Grupo Papalotla (2023), concedio los derechos exclusivos en todo el
mundo, para producir, investigar y comercializar los hibridos de Urochloa
desarrollados en el periodo 2001 —2010. En el presente estudio se utilizo el
material comercial 'Mestizo Blend', una mezcla de los hibridos; Mulato Il (CIAT
36087), Cobra (CIAT BR02/1794) y CIAT (BR02/0465), seleccionados por la
complementariedad de los rasgos en un trio de genotipos compatibles para
proporcionar resiliencia al estrés bibdtico y abidtico, aumentando asi la
productividad: Mulato Il de crecimiento semidecumbente con gran poder de
producir estolones, Hibrido 465 de crecimiento decumbente en sus primeras
etapas de desarrollo con gran capacidad de cubrimiento del potrero y Cobra con
crecimiento erecto que resulta en mayor produccion de pasto por hectarea. Esta
mezcla ha sido complementada para obtener mejores y altos rendimientos
respecto al establecimiento, cobertura y produccién forrajera. Por lo que se
caracteriza en tener mayor desarrollo de estolones, tolerante a la sequia que lo
caracteriza por desarrollar raices de un gran tamafio que le permite profundizar
a niveles mas bajos del suelo, otra de las virtudes que lo caracteriza ain mejor,
posee tres habitos de crecimiento: decumbente, semidecumbente y erecto
(Grupo Papalotla, 2018).

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de Urochloa brizantha

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
clase Magnoliopsida
Sub-clase Commelinidae
Orden Poales




Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Paniceae
Genero Urochloa

Fuente: Olivera et al. (2006).

2.2 Factores que afectan la produccion de materia seca

2.2.1 Condiciones de suelo

El suelo tiene un papel muy importante para el establecimiento de un
cultivo debido que cada uno de los pastos tiene distintas adaptaciones edaficas.
Por lo que, se consideran puntos muy especificos el pH, el contenido de
nutrientes, estructura del suelo y el drenaje. En contraparte, de manera general
las gramineas toleran mejor el pH acido en comparacion a las leguminosas,
habiendo algunas especies que se adaptan a estas condiciones (Carballo et al.,
2005). En las zonas tropicales se buscan alternativas para preservar los suelos,
teniendo como resultados que el clima calido no es la problematica para una
produccién adecuada. El suelo es un recurso natural que a lo largo de los afios
ha sido el sustento de la humanidad, ante el incremento de la poblacion mundial
ha generado una gran demanda para la mayor produccién de alimentos, misma

gue genera una gran presion para la misma demanda (Sanchez et al., 2011).

2.2.2 Temperatura

De acuerdo con Fernandez et al. (2012), mencionan que los elementos del
clima como: la precipitacion, temperatura y radiacion solar, entre otros factores
de manejo como la edad de rebrote, fertilidad y riego. Asi mismo, la variabilidad
y caracteristicas de los suelos tiene gran influencia en la adaptacién y
productividad de los pastos. Por lo tanto, un factor importante para el desarrollo
de los pastos esta en funcion de las distintas variabilidades meteorologicas,

misma que tiene la importancia en conocer los efectos de estas variables debido
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a que afecta directamente al crecimiento y desarrollo de los pastos. Para ello es
importante conocer el papel tan importe que interactda la temperatura en las
plantas (Moscoso y Bravo, 2014). Por tanto, los pastos, al igual que los cultivos
gue se siembran, para obtener fibra y energia requieren condiciones especificas
para desarrollarse, tales como un grado Optimo de temperatura y una cantidad
de agua suficiente. Hasta cierto punto, climas mas calidos pueden beneficiar el
crecimiento de los forrajes en algunas partes del mundo. Sin embargo, si se
superan los niveles de temperaturas recomendados para los forrajes, o si ho se
dispone de agua o de nutrientes suficientes, probablemente habra una gran
disminucion respecto al rendimiento materia seca (FAO, 2013).

2.3.3 Altitud

En un estudio realizado por el departamento de Cauco, Colombia, se
observé que hay una gran interaccion e influencia entre la altitud y el desarrollo
de la del género Urochloa, por lo que a los 1600 m de altitud el crecimiento es
lento y sin embargo habiendo una altitud de 1200 m, hay una mayor produccion
de materia seca, en donde la planta presenta inflorescencia, semilla y hasta hay
un mejor rendimiento total (Franco, 2006). Por lo que, en sitios de poca altitud
dificilmente se producen semillas, dado que hay una gran influencia de un efecto

de diferencia respecto a la temperatura entre un sitio alto y bajo (Loch, 2002).

2.3.4 Humedad

De acuerdo con Mattos (2005), observé acerca de que Urochloa brizantha
se adapta a condiciones de escasez hidrica, por lo que tiene una menor
sensibilidad al estrés debido a sus estomas, que incluye altas tasas de elongacion
foliar, bajas tasas de senescencia a través de sus laminas foliares y por la gran

produccion de raices.
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2.3.5 Frecuencia e intensidad de cosecha

El corte o la frecuencia de intensidad de cosecha va en funcion sobre el
rendimiento de materia seca la cual es menor a causa de que es minimo la
superficie foliar expuesta a la luz del sol, por lo cual la produccion de hidratos de
carbono suele ser menor debido a la baja accion de sol sobre la hoja, es por esto
que los dias O6ptimos entre corte se maneja entre los 15 a 20 dias. Asi mismo,
para mantener un equilibrio perfecto entre en el crecimiento del rebrote y el
consumo de los animales, dado que el ritmo de crecimiento que supera al ritmo
de consumo, el forraje se incrementa y madura, lo que reduce el valor nutritivo
del forraje (Morrison 1985; Mc Donald et al., 1995).

2.3.6 indice de area foliar

Aguirre et al. (2011), mencionan que hay una gran relacion entre la
superficie cubierta por las hojas y la superficie del suelo, mejor conocido como
indice de area foliar. Dado que es un parametro importante respecto a las
especies forrajeras, por lo que respecta, la parte aérea es la responsable de
captar la radiacion solar para determinar la condicion fotosintética. Asi mismo,
Ugarte (2014), menciona que el indice de area foliar influye a través de cientos
factores como el tamafo de cada una de las hojas, la cantidad de macollos, el

namero de hojas presentes en cada uno de los macollos.
2.3.7 Meristemos de crecimiento

Azcon et al. (2001), mencionan que los meristemos de crecimiento es una
dindmica de estructura que constantemente se esta produciendo tanto en
crecimiento y como division celular. Los meristemos de crecimiento tienden a
tener distintas clasificaciones que puede ser a través de su origen, posicion y
estructura. A su vez, los meristemos apicales (primarios) que son desarrollados
desde los tallos y de raices, se encargan de conducir al crecimiento del cuerpo
primario, (raices, tallos y hojas) de la planta que son desarrollados durante la
embriogénesis (Randall y Hake, 1997).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geogréfica del &rea de estudio

El presente estudio se realiz6 el 1 de febrero al 10 de julio de 2021, finales
de invierno, primavera e inicios de verano, en condiciones semi-controladas en
el invernadero del departamento de Recursos Naturales Renovables de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México. Las coordenadas del sitio son 25° 35’ 35°de Latitud Norte y 101° 03’
60 de Longitud Oeste, a una altitud de 1,783 m. El clima es semi-seco, con una
temperatura mayor de 18 °C, y menores a los 0 °C con una precipitacion media
anual de 340 mm (RUOA UNAM, Observatorio Atmosférico Saltillo, UAAAN
2022).
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Figura 1. Distribucion de la precipitacion y temperatura promedio, maxima y
minima semanal registradas durante el periodo experimental (01 de mayo — 15
de julio del 2021). Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos (RUOA
UNAM).
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Las temperaturas internas del invernadero se registraron mediante un
higrémetro digital modelo WS08, donde las temperaturas méximas variaron entre
13.7 a42.3 °C, las minimas 4.7 a 18.3 °C y las medias se mantuvieron entre 9.2
a 27.6 °C. Asi mismo, el comportamiento de humedad vario entre 27.6 a 66.0 %
(Figura 1).

3.2 Disefio experimental y tratamientos

Se utilizo el material comercial denominado ‘Mestizo Blend', el cual es una
mezcla de los hibridos de Urochloa brizantha; Mulato Il (CIAT 36087), Cobra
(CIAT BR02/1794) y CIAT (BR02/0465). El experimento se establecié el 01 de
febrero de 2021. Se utilizaron tubos de PVC de cuatro pulgadas de 16 cm de alto.
Se realiz6 una siembra directa, sobre un sustrato de tierra de monte mas arena
de rio (1:1), con textura arena-migajén, con un pH de 7.60 y una conductividad
eléctrica de 3.16, con una densidad aparente de 1.136 g cm?, materia organica
del 4.53 %, carbono organico de 2.63 % y nitrogeno total de 6.67 % (Laboratorio
de suelos de la UAAAN-Saltillo). Se aplicaron riegos a capacidad de campo cada
tercer dia 0 a necesidad del cultivo. El disefio fue bloques completamente al azar
con nueve repeticiones. Los tratamientos correspondieron a seis edades de la
planta y la unida experimental fue una planta, generando 54 unidades

experimentales (tubos de PVC).

3.3 Variables evaluadas

3.3.1 Rendimiento de materia seca 'y composiciéon morfolégica

Para evaluar el rendimiento de materia seca, se llevo a cabo la destruccion
del material vegetativo que se encontraba en cada tubo de PVC por repeticiones,
donde se realizd una separacién de los componentes morfolégicos; hoja, tallo,
material muerto, inflorescencia y raiz, depositando en bolsas de papel

previamente identificada con la repeticion y edad de la planta. Las bolsas se
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depositaron en una estufa de secado de aire forzado, marca Felisa Modelo FE-
243A, para su secado a una temperatura de 55 °C durante 72 h, hasta alcanzar
un peso constante y se registrd el peso de la materia seca (g MS planta), de
cada componente y se estimé el rendimiento de materia seca total con la suma

de estos.

Para evaluar la composicion morfologica se utilizaron las siguientes formulas:

CBM en %
Peso total de la CBM ---- 100 %
Peso del componente % del componente

CBM en ton MS planta
g MS planta™ corte! --- 100 %

g MS planta corte* componente!  ---- % del componente

3.3.2 Relacion:hoja/tallo

Los datos originados a partir de la composicién morfolégica (hoja y tallo)

fueron utilizados para estimar la relacion hoja:tallo mediante la siguiente formula:

R:H/T
Dénde:
R = Relacion del peso de la hoja, respecto a la del tallo.
H = Peso de la hoja (g MS planta™?).

T = Peso del componente tallo (g MS planta)

3.3.3 Alturade la planta

Antes de cada muestreo se registro la altura de todas las plantas, con el
uso de una regla graduada a 100 cm a 1 mm de precision, colocada de forma

vertical, con un dispositivo que se encuentra de forma perpendicular en la regla
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y por arriba de la parte aérea deslizando hacia abajo el dispositivo hasta tocar
algin componente de la planta, registrando la altura marcada.

3.3.4 Densidad de tallos

En cada muestreo se realizo el conteo de tallos vivos por planta y se
registré a lo largo del estudio para analizar el comportamiento de produccion de

tallos planta dependiendo de la edad de esta.
3.4 Andlisis estadistico

Para evaluar el efecto de edad de siembra, se llevo a cabo un analisis de
varianza, con un disefio experimental de bloques completamente al azar, con
nueve repeticiones (planta individual) y seis tratamientos (edades de la planta),
mediante el procedimiento PROC GLM del SAS para Windows versioén 9.0 (SAS
Institute, 2011) y se hizo una comparacion de medias con la prueba de Tukey
(p<0.05).

Se utilizé el siguiente modelo estadistico:

Yi=u+Ti+ Bi+ ¢
Dénde:
Yiji= Valor de la variable de respuesta en el tratamiento j, repeticion ;
p= Media general de la poblacion estudiada
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bi= Efecto del i-ésimo bloque

€ij= Error estandar de la media
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Acumulacién de materia seca

El rendimiento de materia seca de Urochloa brizantha Mestizo Blend,
cosechado a diferentes dias después de la siembra, se presenta en la Figura 2.
Se mostraron diferencias estadisticas entre dias después de la siembra (DDS)
(p<0.05). A los primeros 90 DDS el material mestizo Blend alcanz6 un maximo
rendimiento de materia seca de 63.2 g plantal, mientras que, su menor
rendimiento se registr6 a los 15 DDS, con 1.8 g MS planta?l, siendo
estadisticamente similares a los 30, 45 y 60 DDS (p>0.05). En promedio se
obtuvo un valor de 7.5 g MS planta (Anexos; Cuadro 1). No obstante, de los 60
a los 90 DDS, la especie mostrd un crecimiento acelerado, tipico de la segunda
etapa de crecimiento de un forraje cultivado bajo condiciones semi o controladas.
Los resultados anteriores son atribuidos a las condiciones climaticas, debido a
gue este material se caracteriza por su alto desarrollo y adaptabilidad en zonas
tropicales. Sin embargo, las plantas mostraron un adecuado rendimiento, a pesar

de las condiciones climaticas y siembra.

En una investigacion realizado por Wilgince et al. (2022), describen el
efecto de la fertilizaciébn organica e inorganica en la produccion y calidad de
Urochloa brizantha, la cual reflejo resultados significativos acerca del rendimiento
de materia seca (MS), debido al factor triple cultivar*suelo*fertilizante, donde el
aporte de materia seca mas alto fue de 132.5 kg ha! y el mas bajo de 49.5 kg
MS ha. Esto se explica el por qué las condiciones en las que se desarrolla una
especie tiene efecto sobre la produccion de materia seca. El pasto en estudio es
de clima tropical y con requerimientos de temperatura y humedad relativa son
superiores a lo ofrecido dentro del invernadero. Asi mismo, hubo un efecto por

las condiciones del suelo, ya que el pasto genera un enraizamiento.
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Figura 2. Rendimiento de Materia Seca (g MS planta') de Urochloa brizantha
Mestizo Blend, cosechado a diferentes dias después de la siembra. Medias con las
mismas letras minuUsculas son iguales estadisticamente (Tukey; P < 0.05).

4.1 Composicién morfolégica

En la Figura 3, se muestran los valores de la composicién morfoldgica de
Urochloa brizantha material Mestizo Blend, calculados en porcentajes y en
gramos de materia seca plantal, de cada componente morfolégico. Se
observaron cambios significativos entre DDS y componentes morfologicos de la
planta (p<0.05), donde la raiz registro su mayor porcentaje a los 15 DDS con 61.5
% (1.2 g planta!) y su menor porcentaje a los 60 DDS con 31.0 % (4.4 g planta-
1), seguido por el tallo, que presento su menor produccién a los 15 DDS con 9.1
% (0.2 g planta). A los 45 DDS (20.8%) (2.3 g planta’) y 60 DDS (20.9%) (2.8 g
plantal) se registraron porcentajes similares. La mayor aportacion se registré a
los 90 DDS con 30.2% (19.0 g planta?l). En comparacién de los demas

componentes, la hoja alcanzo su mayor contribucién a los 60 DDS con 42.7 %
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(5.5 g planta!). Asi mismo, el menor valor se registr6 a los 15 DDS con 26.2 %
(0.4 g planta). Por consiguiente, el componente material muerto (MM) mostro
resultados similares, reflejando su mejor contribucion a los 60 DDS con 5.1% (0.4
g planta!) y su menor promedio a los 45 DDS con 2.3% (0.2 g planta?). Las
deméas edades de la planta fueron relativamente similares estadisticamente
(p>0.05). Por ultimo, el componente Inflorescencia (Infl), de acuerdo con la
maduracion y dias transcurridos, presento su mayor aportacion a los 90 DDS con
1.9 % (1.2 g planta!) y su menor porcentaje a los 75 DDS con 0.7 % (2.4 g planta-
1. Anterior a estas edades, la inflorescencia los resultados fueron similares
estadisticamente (p>0.05). Los datos obtenidos por componentes y promedios,
mostraron diferencias significativas (p<0.05). El mayor resultado registrado fue
en la raiz con un 42 % (8.3 g plantal) respectivamente, posteriormente el
componente hoja aporto un 33.7 % (6.9 g planta'), seguido del tallo con 20.6%
(5.9 g planta!); material muerto e inflorescencia mostraron resultados similares

con 3.2 (0.7 g planta?) y 0.4 % (0.2 g MS planta!), respectivamente.

Por su parte Ramirez et al. (2010), realizaron un estudio de U. brizantha x
U. ruziziensis cv. Mulato en donde reportan resultados superiores de hojas a la
edad de 30 dias de rebrote, lo cual lo atribuyeron a la época lluviosa, y que de
acuerdo con la edad de la planta la hoja y demas componentes incrementaban
su rendimiento, pero disminuia su aportacién. El estudio comprendié un total de
105 dias después de rebrote. Posterior a estos resultados el tallo presento mejor
contribucion al final del experimento, puesto que la relacién hoja:tallo, conforme
avanzo a la madurez la planta, apareciendo mas aporte de material muerto en
inflorescencia. En contraste con esta investigacion, el material Mestizo Blend,
registro al inicio del experimento una contribucién mayor en porcentaje de la hoja
durante los primeros muestreos, esto se le atribuye a la necesidad de la planta

de desarrollarse, producir y ganar espacio.
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Figura 3. Contribucion de los componentes morfolégicos al rendimiento de Urochloa brizantha Meztizo Blend,
cosechado a diferentes dias después de la siembra. Letras similares entre barras dentro de un mismo
componente, no son diferentes estadisticamente (Tukey; P < 0.05). Literales de comparacién estadistica, solo se

presentan en componentes mas representativos en la planta.
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4.3 Altura de planta

En la Figura 4, se presentan las alturas de Urochloa brizantha material
comercial Mestizo Blend, cosechado en diferentes dias de siembra en
condiciones semicontroladas, en el sureste de Coahuila, México. El analisis
estadistico mostro diferencias estadisticas (p<0.05) entre edades de la planta. La
méaxima altura registrada, se presento a los 60 DDS, con 29 cm, sin embargo, no
fue estadisticamente diferente a las edades de la planta de 30, 45, 75y 90 DDS.
La Unica edad de la planta diferente al resto fue a los 15 DDS, donde se observé
la menor altura con 11 cm. Asi mismo, se obtuvo un promedio de 24 cm de altura,
durante todo el periodo de estudio. Visualmente, se observa que posterior a los
45 dias después de la siembra la planta alcanza su maximo crecimiento, que,
aunqgue la acumulacion de materia seca es baja a esta edad (13 g MS planta;

Figura 2), el equilibrio de los componentes morfolégicos es adecuado (Figura 3).

Al respecto en un estudio realizado por Wilgince et al. (2022) en Brachiaria
brizantha cultivares Sinai y Xaraés, registraron una altura promedio de 96 cm, en
contraste del promedio de 24 cm que se obtuvo en el presente estudio, es bajo,
que concordd con la menor altura obtenida en el estudio citado. Lo anterior es
atribuido a las diferencias en clima donde se llevaron a cabo las investigaciones;
hamedo vs templado seco, respectivamente. Asi mismo, el autor refiere que el
factor principal que genero resultados estadisticamente significativos fue el uso
de la fertilizacion, en el cual se utilizo estiércol de bovino. Otros factores
importantes fueron el tipo de suelo, asi como la humedad relativa registrada, el
cultivar o especies utilizadas. Sin embargo, Cetzal-Ix et al. (2019), en un estudio
realizado en dos sistemas de cultivo de Urochloa brizantha en el tropico,
reportaron que mediante el sistema de monocultivo se obtuvo una altura
promedio de 34.94 cm planta?, mientras que con el sistema silvopastoril
registraron promedios de 37.32 cm planta?, lo cual nos indica una diferencia
minima, en comparacion de nuestro estudio, bajo condiciones semicontroladas.
De acuerdo con Rojas et al. (2011), un estudio realizado con cultivares de U.
brizantha cv. MG4 y U. ruziziensis x U. brizantha (Hibrido Mulato) alcanzaron
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mayores promedios de altura, con 42 y 41 cm, con relacion a la presente

investigacion.
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Figura 3. Altura de planta (cm) de Urochloa brizantha Mestizo Blend, cosechado
a diferentes dias después de la siembra. Medias con las mismas letras

minusculas son iguales estadisticamente (Tukey; P < 0.05).

4.4 Relacion:hoja/tallo (R:H/T)

La relacion del peso del componente hoja respecto al tallo expresado
como relacién:hoja/tallo de Urochloa brizantha del material comercial Mestizo
Blend, se representa en la Figura 5. Se observaron diferencias estadisticas al
comparar las diferentes edades de la planta evaluadas a lo largo de 90 dias
después de la siembra (p<0.05), resultando un promedio general de 2.0. El
comportamiento general de la hoja respecto del tallo fue de mayor a menor, por
lo que, a mayor edad de la planta, la hoja redujo su aportacion al rendimiento

respecto al tallo, siendo superada al final del estadio a los 90 dias de edad de la
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planta (0.9). La mejor contribucion se registré a los 15 dias después de la siembra
con 3.7, cuando la planta inicio su crecimiento y el tallo no fue lo suficientemente
representativo en peso en la planta. Posteriormente, los demas muestreos 30,
45, 60 y 75 dias después de la siembra, indicaron resultados estadisticamente
similares con la menor relacién:hoja/tallo se present6 a los 90 DDS con 0.9,
donde indica que después de los 30 DDS el tallo aporto mayor produccién en
relacion con la hoja, como se aprecia en la Figura 3 de la composicion

morfologica.

De acuerdo con Valerio (2022), al evaluar cuatro cultivares de Urochloa
brizantha, la relacion:hoja/tallo, presento valores similares a los obtenidos en esta
investigacion, con un valor de 3.5, que fue el mayor valor registrado y para este
caso el més alto registrado fue de 3.7, que refleja la similitud. De igual forma
presentaron variaciones en los datos obtenidos durante periodos y variedades.
La variedad que mejor resultados obtuvo fue la mezcla de hibrido de Mestizo
blend (Brachiaria Hibridos CIAT 36087, CIAT BR02/0465, CIAT BR02/1794),
seguido de las variedades Camello y Estrella con valores de 1.1 y 0.7 con
respecto a relacion: hoja/tallo. El cual nos indica que el material Mestizo es
superior a las demas, a pesar de las condiciones edafocliméaticas donde se
desarrolle el cultivo. Por su parte Avellaneda et al. (2008), registraron valores
superiores donde se evaluaron Urochloa decumbens, brizantha y pasto mulato,
en el cual el pasto mulato mostro valores mas altos aportando (28.70 y 7.55) en
relacion hoja: tallo, seguido de U. decumbens con (26.60 y 6.55), por ultimo U.
brizantha (20.50 y 5.50) respectivamente.
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Figura 4. Relacion:hoja/tallo de Urochloa brizantha del material comercial
Mestizo Blend, cosechado a diferentes dias después de la siembra. Misma letra

minuscula sobre las barras no son diferentes estadisticamente (p>0.05).

4.5 Densidad de tallos

En la Figura 6, se muestran los resultados de la dinamica del recambio de
tejido en base a la presencia de tallos vivos o densidad de tallos, que refiere al
namero de tallos por planta de Urochloa brizantha del material comercial Mestizo
Blend, evaluado Dias Después de Siembra (DDS). Se registr6 una contribucién
promedio de 13 tallos planta. Estadisticamente la mayor aportacion de nimero
de tallos se obtuvo a los 75y 90 DDS con 26 y 28 tallos plantal, respectivamente,
y la menor produccién de tallos se present6 a los 15 DDS con 3 tallos planta™.
Los siguientes muestreos reportaron resultados similares a los 30, 45, 60 DDS
con 5, 12 y 9 tallos planta™. Similar al dato mas alto fue a los 75 dias después de
la siembra con 22 tallos plantat. Se observé un incremento significativo de los 60
a los 90 dias después de la siembra de 9 a 22 tallos por planta? (p<0.05). Lo
anterior concuerda con el rendimiento de materia seca (Figura 2), lo cual indica
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que el aporte importante del tallo a la produccién de forraje de la especie
estudiada es a partir de los 75 dias después de la siembra.
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Figura 5. Densidad de tallos del material Mestizo Blend de hibridos de Urochloa
brizantha, cosechado a diferentes dias después de la siembra. Misma letra

minuscula en la misma fila no son diferentes estadisticamente (p>0.05).

De acuerdo a un estudio realizado por Luna et al. (2015), realizado con
tres variedades de Urochloa, en diferentes condiciones, a los 63 dias de edad,
registraron un promedio de 162.51 tallos m?, en contraste de nuestro estudio que
mostro un menor dato con nueve tallos, a los 60 DDS. Dentro de las variedades
evaluadas fueron U. decumbens, U. brizantha y U. mulato, pero de las tres, U.
decumbens fue la de mejor promedio con 148.80, seguido de U. mulato con 98.11
y por ultimo U. brizantha con 63.12. Cabe mencionar que la especie evaluada en
nuestro estudio es una mezcla que contiene tres hibridos, uno de crecimiento
semidecumbente, decumbente y por ultimo con crecimiento erecto, esto con la
finalidad de adaptacion, mejor productividad y poder de cubrimiento de areas.

Ademas, el presente estudio fue en condiciones de invernadero, mientras que

25



Luna et al. (2015), fue en condiciones de campo. Por otro lado, Flores et al. (2023)
en un estudio realizado de dos cultivares del género Urochloa, Cayman (CIAT
BR02/1752) y Cobra (CIAT BR02/1794) en épocas de lluvias registraron valores
superiores con (55 tallo planta?) y (63.42 tallos plantal) respectivamente,
mostrando valores mas altos que el presente trabajo, pero no superiores a los
resultados de Luna et al. (2015), esto se les atribuye a las condiciones

edafoclimaticas que se le brindo a las plantas.
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V. CONCLUSIONES

Los hallazgos en el presente estudio indican que el componente
morfologico de la hoja tiene una influencia significativa en el rendimiento de
materia seca aérea del material comercial Meztizo Blend, de la especie Urochloa
brizantha cuando es cosechada dias después de la siembra. Sin embargo, la raiz
es la de mayor aporte al rendimiento total. También, se observd una relacion
inversa y positiva entre la contribucion de la hoja y el resto de los componentes
a mayor edad de la planta. Asi mismo, se identifico que los 90 dias después de
la siembra hubo una mayor acumulacion de materia seca, pero con presencia de
inflorescencia y material muerto, esto podria limitar su buen aprovechamiento

como forraje en cuanto a calidad nutricional para la alimentacion animal
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VIl. ANEXOS

Cuadro 2. Rendimiento de materia seca (RMS: g MS planta!), relacién:hoja/tallo
(R:H/T), altura de planta (AP) y Densidad de tallos (DT), de Urochloa brizantha
material comercial Mestizo Blend, cosechado a diferentes dias después de la

siembra (DDS), en el Sureste de Coahuila, México.

Variables

DDS RMS R:H/T AP DT
15 1.8¢ 3.7A 118 3B
30 4.0¢ 2.2AB 214 58
45 11.2¢ 1.878 28A 128
60 13.1¢ 2.178 29A 9B
75 38.98 1.3°8 284 22A
90 63.24 0.98 26A 284
X 22 2.0 24 13
Pr>F <0.0001 0.08 0.001 <0.0001
EEM 4.1 0.9 3.3 3.2
DMS 11.7 2.5 9.5 9.08

Diferente literal mayuscula, en cada hilera, indican diferencia (p< 0.05). EEM=

error estdndar de la media; DMS = Diferencia Minima Significativa.
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Cuadro 3. Composicién morfologica (%) de Urochloa brizantha material comercial Mestizo Blend, cosechado a diferentes

dias después de la siembra (DDS), en el sureste de Coahuila México.

Componentes

DDS X Pr>F EEM DMS
Raiz Tallo Hoja MM INF

15 62AP gbc 260P 3.2A¢ 0Ac 100 <.0001 4.1 11

30 4782 16¢c 35ABCh 2.6°d 0Ad 100 <.0001 16 4.6

45 39Bca 2]1BCb 38ABa 2.3/¢ 0 Ac 100 <.0001 25 7.1

60 31¢b 2]8Bcc 4372 5.1Ad 0Ad 100 <.0001 29 84

75 378ca 26ABb 33BCha 2.6A¢ 0.7A¢ 100 <.0001 195 55

90 368ca 307P 28¢bb 3.7A¢ 1.94¢ 100 <.0001 2.02 5.7

X 424 21° 34b 3.2d 0.4¢ 100 <.0001 05 15

Pr>F 0.0002 <.0001 0.0009 0.1 0.1

EEM 4.2 2.3 2.9 1.1 0.6

DMS 12.02 6.7 8.3 3.3 1.9

Diferente literal minUscula, en cada hilera, indican diferencia (p< 0.05); Diferente literal mayuscula, en cada columna, indican

diferencia (p< 0.05); EEM= error estandar de la media; DMS = Diferencia Minima Significativa.
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Cuadro 4. Composicién morfol6gica (g MS planta!) de Urochloa brizantha material comercial Mestizo Blend, cosechado

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

Componentes
DDS Total Pr>F EEM DMS
Raiz Tallo Hoja MM Inflorescencia
15 1.2¢a 0.2¢b 0.4Pb 0.0¢P 0.0BP 100 0.0017 0.2 0.7
30 1.9¢a 0.6¢bc 1.4bab 0.1¢c 0.08¢ 100 0.0045 0.4 1.3
45 4.4¢2 2.3¢P 4.3¢2 0.2¢¢c 0.08¢ 100 <.0001 0.2 0.7
60 4.4ca 2.8¢P 5.5¢a 0.4BCc 0.08¢ 100 0.0002 0.8 2.3
75 15.082 10.38P 12.483b 1.08¢ 2.48¢ 100 <.0001 1.0 2.8
90 23.2ha 19.0A%0 17.470 2.4/ 1.24¢ 100 <.0001 1.6 4.7
X 8.32 5.9P 6.92° 0.7¢ 0.2¢ 100 <.0001 0.4 1.2
Pr>F <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.01
EEM 2.03 1.4 0.9 0.2 0.3
DMS 5.7 3.9 2.6 0.8 0.9

Diferente literal minUscula, en cada hilera, indican diferencia (p< 0.05); Diferente literal mayuscula, en cada columna, indican

diferencia (p< 0.05); EEM= error estandar de la media; DMS = Diferencia Minima Significativa.
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Cuadro 5. Peso de hoja por tallo (PHT; g MS tallo!) y peso de tallo individual

(PTI; g MS tallo!) de Urochloa brizantha material comercial Mestizo Blend,

cosechadas a diferentes dias después de la siembra (DDS), en el Sureste de

Coahuila, México.

Variables

DDS Pr>F EEM  DMS

PHT PTI %
15 0.07¢2 0.02Eb 0.05P 0.08 0.01 0.03
30 0.13BCa 0.06PED 0.10¢ 0.05 0.01 0.05
45 0.21ABCa  ().11Cba 0.16¢ 0.09 0.03 0.11
60 0.28ABa 0.15Cb 0.21¢ 0.001  0.004 0.01
75 0.304a 0.248Ba 0.27AB 0.2 0.03 0.1
90 0.344a 0.344a 0.34A 0.8 0.04 0.1
% 0.34a 2.93b 1.64 0.007 0.004 0.01
Pr>F  0.0018 <.0001 <.0001
EEM  0.05 0.02 0.03
DMS 0.1 0.06 0.09

Diferente literal minuscula, en cada hilera, indican diferencia (p< 0.05); Diferente

literal mayuscula, en cada columna, indican diferencia (p< 0.05); EEM= error

estandar de la media; DMS = Diferencia Minima Significativa.
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