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RESUMEN 

 

El presente estudio se llevó a cabo con el objetivo de analizar el crecimiento del zacate 

banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.], posterior a Días Después de Rebrote 

(DDR), en el ciclo de otoño-invierno. El diseño experimental utilizado fue de bloques al 

azar con tres repeticiones. Se evaluaron las variables; Rendimiento de forraje (RF), 

Composición Morfológica (CM), Relación Parte Aérea/Raíz (R: PA/raíz), Relación 

Hoja:Tallo (R: H/T), Numero de tallos vivos por población (NTV) y Numero de tallos 

muertos (NTM). A los 15 y 30 DDR se presentó el menor aporte de RF con 0.45 y 0.59 

g MS planta-1. El componente con mayor aporte fue del tallo a los 105 DDR con un 44 

% presentando el mayor rendimiento de forraje (RF) con un promedio de 1.49 g MS 

planta-1, seguido de hoja, raíz, inflorescencia y material muerto, con 31,19, 5 y 1 %, 

respectivamente. La R:PA/R mostró un comportamiento descendiente donde el 

mínimo valor se registró a los 105 DDR y el máximo a los 30 DDR con 4.1 y 5.2, 

respectivamente. El máximo valor de R:H/T, se observó a los 15 DDR con 1.3 y el 

mínimo valor en 105 DDR con 0.2. Con el periodo de crecimiento la densidad de tallos 

fue aumentando obteniendo el mayor NTV el día 101 DDR con un total de 43 tallos 

vivos, mientras que el menor número de tallos se presentó a los 15 y 30 días después 

de rebrote con un total de 1 y 3 tallos vivos. La población que mantuvo el mayor número 

de tallos vivos, fue la población 4, 7 y 8 con un promedio de 3 tallos planta-1. El mayor 

número de tallos muertos se presentó a los 101 DDR con 7 tallos muertos mientras 

que el mínimo se registró el día 59 y 66 DDR con un total de un tallo respectivamente. 

En conclusión, el zacate banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.)] en condiciones de 

invernadero tiene un crecimiento ascendente, donde el rendimiento de sus 

componentes morfológicos va cambiando y el tallo es el que aporta la mayor 

proporción. 

 

Palabras clave: B. curtipendula, componentes morfológicos, relación parte aérea: 

raíz, relación hoja: tallo, densidad de tallos. 
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ABSTRACT 

 

The present study was carried out with the objective of analyzing the growth of 

banderita grass [Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.], after Days After Regrowth 

(DAR), in the autumn-winter cycle. The experimental design used was a randomized 

block design with three replications. The following variables were evaluated: Forage 

yield (FR), Morphological Composition (CM), Aerial part/root ratio (R: PA/root), 

Leaf:Stem ratio (R: H/T), Number of live stems per population (NTV) and Number of 

dead stems (NTM). At 15 and 30 DDR, the lowest RF contribution was 0.45 and 0.59 

g DM plant-1. The component with the highest contribution was the stem at 105 DDR 

with 44 %, presenting the highest forage yield (FR) with an average of 1.49 g DM plant-

1, followed by leaf, root, inflorescence and dead material, with 31.19, 5 and 1 %, 

respectively. The R:PA/R showed a descending behavior where the minimum value 

was recorded at 105 DDR and the maximum at 30 DDR with 4.1 and 5.2, respectively. 

The maximum value of R:H/T was observed at 15 DDR with 1.3 and the minimum value 

at 105 DDR with 0.2. With the growth period, the density of stems increased, obtaining 

the highest NTV on day 101 DDR with a total of 43 live stems, while the lowest number 

of stems occurred at 15 and 30 days after regrowth with a total of 1 and 3 live stems. 

The population that maintained the highest number of live stems was population 4, 7 

and 8 with an average of 3 stems plant-1. The highest number of dead stems occurred 

at 101 DDR with 7 dead stems while the minimum was recorded at day 59 and 66 DDR 

with a total of one stem respectively. In conclusion, banderita grass [Bouteloua 

curtipendula (Michx.)] under greenhouse conditions has an ascending growth, where 

the yield of its morphological components is changing and the stem is the one that 

contributes the highest proportion. 

 

Key words: B. curtipendula, morphological components, aerial part: root ratio, leaf: 

stem ratio, stem density. 
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I.   INTRODUCCIÓN 

 
En México, las zonas áridas y semiáridas representan un 50 % del 

territorio nacional, estas se encuentran divididas en matorrales (85 %) y 

pastizales (15 %) (PMARP, 2012). Las gramíneas tienen una utilidad importante 

en la recuperación y funcionalidad del pastizal con un alto potencial para 

disminuir la desertificación cubriendo el suelo de forma rápida y efectiva 

(Sánchez-Arroyo et al., 2018). Al respecto el sobrepastoreo es un problema que 

provoca la pérdida de especies forrajeras, por lo que es necesario implementar 

planes de manejo donde se lleven a cabo prácticas de rehabilitación de 

pastizales, haciendo uso de especies nativas mejoradas (Corrales et al., 2016). 

En México existe una gran variabilidad genética del zacate banderita (B. 

curtipendula) esto se debe entre otros factores al origen del germoplasma y a la 

distribución por medios naturales de las semillas, lo cual, limita el mejoramiento 

genético a través de cruzamientos. No obstante, ofrece la oportunidad de 

explorar dicha variación genética en las propias poblaciones naturales (Morales 

et al., 2006). El zacate banderita es una gramínea que produce cantidades 

aceptables de biomasa, además, tiene buena aceptación por parte del ganado. 

Así mimo, se adapta a diferentes condiciones climáticas, tipos de suelo, y baja 

precipitación (Corrales et al., 2016). Con base a lo anterior el presente busca 

aportar más conocimiento al estudio de esta especie de importancia en los 

sistemas de producción animal en la ganadería extensiva, llevada a cabo en los 

pastizales del norte de México y el mundo.  
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo general 

 

 Analizar el crecimiento del zacate banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.)] a 

días después de rebrote en el ciclo otoño-invierno bajo condiciones de invernadero, 

en el sureste de Coahuila, México. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 Determinar el rendimiento de forraje y de los componentes morfológicos de zacate 

banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.)] a diferentes días de rebrote. 

 

 Evaluar el peso individual de los componentes morfológicos, Parte Aérea, raíz, hoja 

y tallo, así como la dinámica de tallos vivos y muertos, respecto a sus diferentes 

días de siembra en zacate banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.)]   

 

1.2 HIPÓTESIS 

 

 El tallo será el componente que tendrá mayor aporte de forraje al rendimiento del 

zacate banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.)], seguido por la hoja, raíz, 

inflorescencia y material muerto. 

 

 El rendimiento de la parte aérea será superior a la raíz en el zacate banderita 

[Bouteloua curtipendula (Michx.)] evaluado bajo condiciones de invernadero. 
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II.  REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1 Importancia del Zacate banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.)] 

 

México puede ser un país autosuficiente gracias a la amplia variedad de 

especies de pastos naturales que posee, con las cuales podría enfrentar la presencia 

del cambio climático, cambio de suelo, degradación de los recursos naturales siendo 

estos los factores más importantes (Quero et al., 2017a.) El género Bouteloua que se 

encuentra ampliamente distribuido desde Canadá hasta Argentina, de manera que se 

han recolectado y evaluado germoplasma, aunque no se ha realizado de una manera 

sistemática (Morales et al., 2009). Por otra parte, Corrales et al. (2016) recomiendan 

el uso de zacate banderita para la rehabilitación de áreas degradadas en las zonas 

semiáridas de México. El zacate banderita (B. curtipendula) es una especie nativa del 

Norte de México, esta gramínea se considera la segunda más importante debido a sus 

características reproductivas y nutricionales, es una de las más utilizadas en los 

programas de resiembra de pastizales en el Norte de México (Morales-Nieto et al., 

2008).   

 

En México se encuentra distribuida abundantemente en diversos estados del 

Norte, Centro y Sur del país (Aguascalientes, Baja California Sur y Norte, Chiapas, 

Coahuila, Chihuahua, Durango, Distrito Federal, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, 

Jalisco, Estado de México, Michoacán, Morelos, Nuevo León, Oaxaca, Puebla, 

Querétaro, Sonora, San Luis potosí, Tlaxcala, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas) 

(Morales et al., 2009). Existe una gran diversidad la cual se encuentra estrechamente 

relacionada con por lo efectos que ejercen la Sierra Madre Oriental, Occidental y el eje 

Neovolcánico, provocando que México cuente con una amplia diversidad de climas y 

tipos de suelo; por tal motivo podemos encontrar diferentes genotipos a cortas 

distancias que nos pueden producir forrajes con mejor calidad y cantidad, de manera 

que en cada uno de los sitios habrá una variedad sobresaliente (Velázquez et al., 

2015). 
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2.2 Descripción de la especie en estudio 

 

2.2.1 Descripción taxonómica 

 

El zacate banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.)] también es conocido como 

zacate Avenilla, Banderita o Banderilla, y en inglés como Sideoats Grama, se 

considera un género de importancia económica con especies que se adaptan al 

pastoreo; el nombre del genero se deriva en honor a los hermanos Boutelou 

(Hernández, 2002). 

 

En el Cuadro 1, se presenta la información de la taxonomía de la especie zacate 

banderita. 

 

Cuadro 1. Información taxonómica de Zacate Banderita [Bouteloua curtipendula 

(Michx.) Torr]. 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Orden: Poales 

Familia: Poaceae 

Subfamilia: Chloridoideae 

Tribu: Cynodonteae 

Subtribu: Boutelouinae 

Género: Bouteloua 

Especie: B. curtipendula (MICHX.) TORR. 

Fuente: CONABIO (2009). 

  

    

2.2.2 Descripción morfológica  

 

El zacate banderita (B. curtipendula) es descrita como una planta perenne, 

herbácea, con hojas lineares planas, ocasionalmente presenta pubescencia 
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esparcidas en la parte inferior de los márgenes. Presenta lígula con corta y densa 

franja de pelos que en ocasiones miden más de 0.5 mm de largo, inflorescencia con 

30-80 ramas cortas con uno o dos centímetros de longitud, presentando una 

considerable cantidad de espiguillas sésiles, tiene un promedio de dos a siete 

espiguillas por rama teniendo una menor presencia en el ápice del tallo. El lema es 

ligeramente más corto que la segunda gluma, con frecuencia presenta ramas rugosas 

y ligeramente dentadas en el ápice, con las nervaduras extendiéndose como puntas 

cortas (Gould y Kapadia 1962).  

 

Por otra parte, Gay et al. (1970) lo describe como un pasto perenne, amacollado 

y de verano, a diferencia de otros zacates este permanece verde por más tiempo 

conservando su valor alimenticio durante todo el año, además si es cortado en un 

estado adecuado puede producir heno de buena calidad. Las plantas de la especie 

[Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.], tiene el segundo lugar de importancia 

agronómica dentro de su género, pueden alcanzar una altura de 75 cm o más 

(Harlan et al., 1953).  

 

 2.3 Factores que influyen en la producción del forraje 

 

El área foliar especifica es definida como la proporción de área foliar por unidad 

de peso seco foliar y es una medida de la foliosidad de la planta esta se ve afectada a 

mayor edad de la planta presentando una remoción de carbohidratos solubles de la 

planta hacia las cariópsides (Pérez et al., 2004). El tamaño de cariópside es otro factor 

importante para obtener mayor tamaño de embrión y reservas de endospermo 

obteniendo como resultado mayor peso y vigor de la plántula en cultivos como maíz 

(García-Rodríguez et al., 2018) y pastos como Lolium perenne L. (Smith et al., 2003) 

y pasto Banderita (Quero et al., 2017b). Por tanto, Ramírez et al. (2020) expone que 

evaluar y determinar el comportamiento de nuevas variedades y genotipos de los 

pastos de zonas semiáridas puede determinar su posible potencial de crecimiento con 

el fin de seleccionar sus aptitudes competitivas de manera eficiente y con mejor control 

en factores que afectan su establecimiento en temporal. 
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2.3.1 Densidad de siembra  

 

Dávila y Manrique (1990) recomiendan 5 kg de SPV ha-1, determinando la 

estación de verano como la mejor época del año para usar el forraje debido a que es 

la etapa donde la planta se encuentra en crecimiento posterior a las lluvias y contiene 

su más alto valor nutritivo, por el contrario, cuando la planta comienza a secarse 

comienza a perder la calidad y aumentar la fibra cruda. Por su parte USDA-NRCS 

(2011) recomienda una densidad de 2.5 a 5 kg de semilla pura viable con sembradora 

o al boleo. Cosechar la semilla del zacate banderita nativo de Chihuahua en los 

potreros o a orillas de la carretera pude disminuir los costos de siembra debido a que 

poseen una gran variedad genética y mejor calidad (Morales et al., 2007 y 2009). 

 

2.3.2 Variedad o material genético 

 

La emergencia de plántulas se considera la etapa más crítica para el 

establecimiento. Es importante seleccionar la variedad y especie adecuada de manera 

que pueden demostrar características deseables considerando las condiciones de los 

sitios debido a que dentro de cada especie existen variaciones productivas de 

comportamiento dependiendo la región en la que se haya establecido (Corrales et al., 

2016). La calidad de la semilla se considera otro factor determinante en la germinación, 

emergencia y establecimiento, de manera que la semilla debe ser de buena calidad 

para que cumpla con los estándares requeridos (SNICS 2003; Beltrán y Loredo, 2005). 

Actualmente en el mercado la mayoría de las semillas forrajeras son importadas lo que 

genera un alto costo y limita los programas de restauración Martín et al. (2016), hacer 

uso de las semillas importadas tiene como desventaja que las variedades no siempre 

se adaptan a las condiciones de México (Corrales et al., 2016). 

 

 

 

 

https://www.redalyc.org/journal/610/61050549006/html/#redalyc_61050549006_ref12
https://www.redalyc.org/journal/610/61050549006/html/#redalyc_61050549006_ref5


7 
 

2.4 Manejo y utilización  

 

Flores (1993) estipulan que la práctica de manejo más recomendable es el 

pastoreo rotacional de manera que previene el sobrepastoreo, aumentando la 

producción y establecimiento de la especie, también suele responder de forma positiva 

a riegos y fertilización. Puede llegar a producir heno de buena calidad si es cosechado 

en un estado adecuado por otra parte proporciona habitad y alimento a los animales 

silvestres. Presenta un periodo de floración de junio - noviembre. Recomiendan 

realizar la siembra hasta el 15 de agosto debido a que deben estar listas para enfrentar 

las primeras heladas a finales de octubre o principios de noviembre; en condiciones 

naturales, tienen 90 días para ser establecida (Ramírez, 2018). 

 

2.4.1  Condiciones de suelo 

 

El zacate banderita puede adaptarse a diferentes tipos de suelo y condiciones 

climáticas, persistiendo, aunque exista una precipitación baja (Gay y Dwyer 1970). 

Comúnmente se localiza en planicies y lomeríos rocosos con precipitaciones de 350 

mm anuales (Beltrán et al., 2013).  Por otra parte, Hernández (2007) menciona que 

pueden encontrarse en áreas rocosas y faldas de cerros, suelos calcáreos, 

pedregosos con poca profundidad llegando a presentar un pH que puede variar de 6.5 

a 7.5, la altitud puede variar desde 500 a 2700 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). 

 

2.4.2 Temperatura y humedad 

 

La agricultura es la más afectada debido al cambio climático siendo una 

limitante dentro de los sistemas de cultivo y ganaderos, puesto que dependen en gran 

medida del clima, precipitación y temperatura. La afectación se genera por la alteración 

de las necesidades de agua en los cultivos (Cai et al., 2015). Por su parte, Martínez et 

al. (2020) explica que en un estudio realizado de B. curtipendula tiene mayor 

probabilidad de presencia en áreas con índice de humedad anual de 0.2 y 0.5 %. Se 

puede desarrollar en climas seco templado con una precipitación que varía entre los 

250 a 600 mm anual y una temperatura media anual de 18 a 22 ºC. (Hernández, 2007).  
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2.5 Calidad y producción de forraje  

 

Beltrán (2013) expone que, en un estudio realizado en un campo experimental 

en San Luis Potosí bajo condiciones de temporal se estimó que la variedad Diana 

obtuvo un rendimiento promedio de 1,850 kg MS ha-1. El Zacate banderita produce un 

promedio de 1,900 gr MS ha-1 con precipitaciones de 300 mm3, posee de 50-70 % de 

digestibilidad, este depende de su estado fenológico, contiene de 7 a 8 % de proteína 

cruda en etapa verde y 5.8 % en heno; con un contenido de fibra de 14.2 % (Corrales 

et al., 2016; Melgoza et al., 2016). Por otro lado, Gloria y Pérez (1982) citan que tiende 

a ser más palatable cuando se encuentra en condiciones de humedad, produciendo 

forraje para cualquier tipo de ganado, permanece más tiempo verde a comparación de 

otros forrajes, se caracteriza por conservar hasta 50 % de sus nutrientes cuando se 

encuentra en estado seco. 
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III.  MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.1 Área de estudio 

 

El experimento se realizó del 03 de septiembre de 2021 a 24 de diciembre de 

2021, en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Buenavista, 

Saltillo, Coahuila, México, en el invernadero del departamento de Recursos Naturales 

Renovables, con coordenadas del sitio 25° 35′ 35′′ de Latitud Norte y 101° 03′ 60′′ de 

Longitud Oeste, a una altitud de 1,783 m. Presenta clima semi-seco, con temperaturas 

promedio de 18 ºC y una precipitación media anual de 340 mm (RUOA UNAM, 

Observatorio Atmosférico Saltillo, UAAAN 2022). Las temperaturas máximas variaron 

entre 25 a 31 °C, las mínimas de 3 a 12 °C y las medias fluctuaron entre 15 a 20 °C 

(Figura 1). 

 

 

Figura 1. Temperaturas máxima, mínima y media, registradas en el periodo de 3 de 

septiembre al 24 de diciembre del 2021. S = Siembra (03/09/2021), en el sureste de 

Coahuila, México. 
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3.2 Diseño experimental 

 

La especie de zacate banderita (B. curtipendula) fue establecida en tubos de 

PVC de seis pulgadas por 20 cm de alto, a una siembra directa el 3 de septiembre de 

2021 con un total de 40 semillas por tubo de PVC, para garantizar la germinación de 

mínimo un individuo, en un sustrato de peat moss, vermiculita y granolita realizando 

riegos de forma directa. A los 15 días se dio un aclareo, dejando solo una planta por 

maceta, la más vigorosa. La unidad experimental fue de una planta de zacate banderita 

por tubo con un total de 21 tubos de PVC distribuidos con un diseño completamente al 

azar con tres repeticiones. Se realizaron cortes quincenales durante siete quincenas 

de rebrote. Iniciando el primer corte el 17 de septiembre de 2021 con muestreos 

destructivos de planta hasta finalizar el experimento el día 24 de diciembre de 2021. 

También se utilizaron tres plantas más en las que se determinó la dinámica poblacional 

de tallos. 

 

3.3 Variables evaluadas 

 

3.3.1 Rendimiento de forraje y composición morfológica 

 

Se realizó un muestreo destructivo de la planta contenida en cada tubo PVC por 

repetición, separando cada componente morfológico en bolsas de papel previamente 

identificadas para posteriormente ser sometidas a un secado a una temperatura de 55 

ºC en la estufa marca Felisa Modelo FE-243A en un tiempo de 72 h para 

posteriormente determinar el peso de materia seca de cada componente morfológico 

expresado en gramos de materia seca por planta (g MS planta-1). El rendimiento de 

forraje total fue la suma de los componentes. Se registró el peso individual de materia 

seca de cada componente, determinando su aportación total en porcentaje y gr MS 

planta-1. Haciendo uso de las siguientes formulas:  

 

CBM en % 
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Peso total de la CBM               - 100 % 

 Peso del componente              - % del componente 

 

CBM en gr MS Planta -1 

gr MS planta -1 corte-1 - 100 % 

gr MS planta -1 corte-1 componente-1 - % del componente 

 

3.3.2 Relación Hoja:Tallo (R: H/T) 

 

De los resultados obtenidos de los componentes hoja y tallo se estimó la 

relación hoja:tallo con la siguiente formula: 

 

R = H/T 

 

Dónde:  

R = Relación del peso de la hoja, respecto a la del tallo.  

H = Peso de la hoja (gr MS planta -1).  

T = Peso del componente tallo (gr MS planta -1) 

 

3.3.3 Relación Parte Aérea:Raíz (R:PA/Raíz) 

 

De los datos obtenidos de la parte aérea (hoja, tallo material muerto e 

inflorescencia) se dividió entre el componente morfológico raíz (PA/Raíz) usando la 

fórmula:  

R = PA/Raiz 

Dónde:  

R = Componentes aéreos (hoja, tallo, inflorescencia y material muerto) respecto 

al componente morfológico Raíz.  

PA = Suma del peso de los componentes (hoja, tallo, inflorescencia y material 

muerto) expresado en gramos de materia seca por planta (gr MS planta -1).  
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Raíz = Peso de la raíz (gr MS planta -1).  

 

3.3.4 Dinámica poblacional de tallos vivos y muertos 

 

Con los datos obtenidos de las plantas testigo durante los intervalos de 

evaluación, se obtuvieron el número de tallos vivos y muertos por población con un 

total de 12 poblaciones identificadas con diferente color de aros. La densidad 

poblacional de tallos (DPT) se determinó haciendo una resta del total de número de 

tallos vivos (NTV) menos el número total de tallos muertos (NTM) usando la fórmula: 

 

𝐷𝑃𝑇 = 𝑁𝑇𝑉 − 𝑁𝑇𝑀 

Donde:  

 

DPT= Densidad poblacional de tallos (No. de tallos totales) 

NTV= No. de tallos vivos 

NTM = No. tallos muertos  

 

La tasa de aparición de tallos (TAT) se determinó dividiendo el número de tallos 

vivos entre la densidad poblacional de tallos semanal obtenidas del número de 

población anterior multiplicando, por 100. Se usó la fórmula:  

 

𝑇𝐴𝑇 =
𝑁𝑇𝑉

𝐷𝑃𝑇
∗ 100 

Donde:  

TAT= Tasa de aparición de tallo 

NTV= Número de tallos vivos en cada muestreo 

DPT= Densidad poblacional de tallos anterior 

 

La tasa de muerte de tallos (TMT) se determinó usando el valor del número de 

tallos muertos entre la densidad poblacional de tallos multiplicado por 100. Con la 

fórmula: 
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𝑇𝑀𝑇 =
𝑁𝑇𝑀

𝐷𝑃𝑇 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
∗ 100 

Donde:  

TMT= tasa de muerte de tallos 

NTM= Numero de tallos muertos 

DPT= Densidad poblacional de tallos anterior 

 

La tasa de supervivencia de tallos (TST) se determinó haciendo una resta usando 100 

como tasa inicial menos la tasa de muerte de tallos, usando la fórmula: 

 

𝑇𝑆𝑇 = 100 − 𝑇𝑀𝑇 

Donde: 

TST= Tasa de supervivencia de tallos 

TMT= tasa de muerte de tallos 

 

3.4 Análisis estadístico 

 

Para determinar el efecto de edad de rebrote, se realizó un análisis de varianza 

con un diseño experimental de bloques al azar, con tres repeticiones y tres testigos, 

con el procedimiento PROC GLM del SAS estadístico para Windows versión 9.0 (SAS 

institute, 2011) realizando una comparación de medias con la prueba Tukey (p<0.05). 

Se utilizó el siguiente modelo estadístico: 

 

Yij = µ + Ti + Bj + ɛij  

Dónde:  

Yij= Valor de la variable de respuesta en el tratamiento i, repetición j 

µ= Media general de la población estudiada   

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento 

 Bj = Efecto del i-ésimo bloque. 

Ɛij= Error estándar de la media   
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 

4.1 Rendimiento total de forraje y componentes morfológicos 

 

En la Figura 2, se observa el rendimiento total de zacate banderita (Bouteloua 

curtipendula) y su distribución en los diferentes componentes morfológicos al 

cosecharlo a diferentes días de rebrote (DDR). Se presentaron diferencias altamente 

significativas (p<.0001) en la producción de materia seca total y también entre los 

diferentes componentes morfológicos al compararlos a diferentes días de rebrote 

(p<0.05). A los 105 días de rebrote se presentó el mayor rendimiento de forraje con 

6.57 g MS planta-1, mientras que, el menor valor se registró a los 15 días de rebrote 

con 0.45 g MS planta-1. Así mismo, los componentes morfológicos raíz, tallo, material 

muerto e inflorescencia, también presentaron su mayor aportación al rendimiento total 

a los 105 DDR, con 1.29, 3.49, 0.22 y 0.56 g MS planta-1, respectivamente. Mientras 

la hoja fue mayor su aportación a partir de los 45 a los 105 DDR. Las menores 

aportaciones por componentes se presentaron a los 15 y 39 DDR para la raíz, tallo, 

hoja e inflorescencia, a excepción del material muerto en el cual fue a los 15, 30 y 45 

DDR.  

 

El componente morfológico que presento mayor rendimiento de forraje fue el 

tallo, seguido de la hoja, raíz, inflorescencia y material muerto con un promedio de 44, 

31, 19, 5 y 1 % respectivamente; la hoja fue el componente que presentó el mayor 

aporte  a los 15 DDR con 48 %, posteriormente el tallo comenzó a tener más presencia 

a los 45 DDR iniciando con 39 % y terminando con 53 % a los 105 DDR, la raíz fue el 

componente que presentó un aporte similar en los días 15 y 45 DDR con 17 %, 

posterior a los 60 y 105 DDR se presentó un incremento mínimo de 19 y 20 % 

respectivamente. Los componentes que presentaron un aporte mínimo fueron la 

inflorescencia y el material muerto con un total de 5 y 1 % respectivamente en 105 

(DDR). En un estudio realizado bajo condiciones de invernadero con tres estratos de 

planta diferentes Soto et al. (2022) obtuvieron como resultados en los estratos; E1, E2 

y E3; un promedio de  16, 9 y 3 gr MS planta-1 respectivamente; siendo el estrato 1 el 
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que presentó un mayor rendimiento con 2.2 g MS planta-1 a partir de los 50 DDS 

mientras que a los 106 y 120 DDS no se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas respecto a los demás días, por otra parte el estrato 2 presentó su mayor 

aporte a los 92 DDS y el estrato 3 presento una producción promedio de 8 g MS planta-

1. Por su parte Quero et al. (2018) en muestreos realizados con intervalos de 21 días 

obtuvo un rendimiento de 2.5 g MS planta-1. 

 

Soto et al. (2022) en un experimento de análisis de crecimiento de la especie 

en ocho cortes y tres estratos, obtuvieron como resultado que en el estrato 1 la hoja 

fue el componete que obtuvo el mayor aporte a los 36 DDS, posterior a esto el tallo fue 

el componente que comenzó a tener más presencia a partir de los 46 DDS obteniendo 

un promedio total de tallo, hoja y material muerto de 12, 24 y 0.76 g planta-1 

respectivamente. El estrato 2 también presentó el mismo comportamiento de aporte 

de forraje con la diferencia que el aporte se presentó hasta los 64 DDS y obtuvo el 

aporte más alto a los 78 DDS con 4.2 g planta-1, posteriormente la inflorescencia fue 

la que comenzó a tener presencia restándole peso a la hoja y a tallo. El estrato 3 obtuvo 

el mayor aporte por parte de la hoja hasta los 64 DDS con 0.9 g MS planta-1, 

posteriormente el tallo e inflorescencia, que fueron los componentes que comenzaron 

a tener mayor presencia, siendo la inflorescencia el componente con mayor presencia 

con un promedio de 3.2 g MS planta-1. Por otra parte también obtuvieron que en el 

estrato 3 la hoja fue el componente que más aporte hizo con un promedio de 60 %, 

seguido de la hoja y material muerto con 34 y 5 % respectivamente, mientras que en 

estrato 2 la hoja fue la que obtuvo el mayor valor con 48 % obteniendo un valor de 81 

% a  los 50 DDS; siendo superada a los 78 DDS por el tallo, por otra parte en el estrato 

3 la hoja e inflorescencia presentaron un promedio con poca diferencia con 45 y 44 % 

respectivamente, teniendo una mayor presencia a comparación del tallo, 

posteriormente la hoja presentó su mayor aporte a los 22, 36, 50 y 64 DDS, sin 

embargo a los 64 DDS la inflorescencia fue el componente que mayor aporte hizo con 

99 %.  
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Figura 2.  Contribución de los componentes morfológicos al rendimiento de forraje total 

de zacate banderita de (B. curtipendula) cosechada a diferentes edades de rebrote, en 

condiciones de invernadero en el Sureste de Coahuila, México. 
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Por su parte, Quero et al. (2018) expresan que en su estudio donde evaluaron 

el rendimiento de los componentes de siete pastos destacan que dos de ellos 

obtuvieron rendimientos superiores obteniendo el zacate banderita un rendimiento de 

2.5 g MS planta-1 y una presencia de mayor inflorescencia.  

 

4.2 Relación Parte Aérea: Raíz, R:PA/Raíz, R: H/T 

 

En la Figura 3 se reporta el comportamiento de la relación parte aérea- raíz (R: 

PA/Raíz) del zacate banderita (B. curtipendula). De acuerdo con la R:PA/R se observa 

que hubo diferencias significativas (0.0016) entre los cortes de los días 15 y 105 (DDR) 

con una media de 4.3. La mayor producción de la parte aérea tiene una diferencia 

significativa (p<.0001) donde se observa el día 105 DDR con 5.28 y la menor cantidad 

se presentó el día 15 DDR con 0.37, mientras que la raíz también presentó una 

diferencia de peso al pasar de los días obteniendo como mayor producción 0.58 al 

finalizar el experimento. 

 

 

Figura 3.  Relación parte aérea:raíz (R:PA/Raíz), peso parte aérea (PA) y peso raíz 

(Raíz) de zacate banderita (B. curtipendula) a diferentes edades de rebrote (DDR), en 

condiciones de invernadero en el Sureste de Coahuila, México. 
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Con respecto a la Relación hoja:tallo (Figura 4), se presentó un descenso del 

peso de hoja por tallo, aumentando el peso del tallo individual debido a la defoliación 

que sufre la planta a causa de su edad obteniendo como promedio 0.47. La mayor 

Relación:Hoja/Tallo se presentó el día 15 DDR con un peso de 1.39 teniendo un 

significativo descenso (p<.0001) hasta el día 105 DDR con el menor peso 0.29. La hoja 

alcanzó su mayor pico de producción a los 105 DDR al igual que el tallo siendo que 

este último obtuvo el mayor incremento con 1.01 y 3.49 respectivamente (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Relación Hoja:tallo, peso hoja y peso tallo de zacate banderita (B. 

curtipendula) cosechada a diferentes edades de rebrote (DDR), en condiciones de 

invernadero en el sureste de Coahuila, México. 
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una comparación entre el crecimiento de plántulas con (CG) cariópside grande y (Cch) 

cariópside chica, mostró que la parte aérea respecto a la raíz las plantas de CG 

constantemente presentaron mayor asignación de fotosintatos con 0.49, 0.60, 0.50, 

0.40 y 0.37 (g MS planta-1) con intervalos de muestreos de 21 días. De acuerdo con 
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forrajeras radica en que se puede predecir la duración de la época de crecimiento y 

estimar el pico máximo de producción.  

 

4.3 Dinámica poblacional de tallos 

 

4.3.1 Dinámica de aparición de tallos  

 

En la Figura 5 se observa la dinámica de aparición de tallos durante el periodo 

de evaluación de zacate banderita (B. curtipendula) realizada a días después de la 

siembra. Se observó en general que durante el periodo de evaluación existieron 

diferencias significativo (p<.0001) entre los tres testigos en un periodo de 15 a 108 

DDS, donde las tres plantas tomadas como testigos iniciaron con 1 tallos-1 semana-1 

y durante los días de crecimiento DDS el número de tallos fue incrementando hasta 

llegar a 101 DDS con un total 43 tallos-1 semana-1. Los promedios muestran que la 

mayor tasa de aparición de tallos registrada fue en la evaluación realizada los días 52, 

73 y 80 DDS a 108 DDS respectivamente en la población 4, 7 y 8 con el incremento 

de 3 tallos-1 semana-1. Durante el muestreo realizado se observa de forma ascendente 

el incremento de los tallos inicia a partir del segundo muestreo 30 DDS, la mayor 

densidad de tallos vivos se presentó los 94, 101 y 108 DDS con un total 39, 43, y 48 

tallos-1 planta-1 respectivamente.  

 

En un estudio realizado bajo condiciones de invernadero evaluaron siete 

especies nativas del Desierto Chihuahuense obteniendo como resultado que, de los 

tres muestreos realizados con intervalos de 21 días, la especie que presentó mayor 

cantidad de tallos fue la especie Bouteloua curtipendula Mixch. Torr., con 121 tallos m2 

(Quero et al., 2018). Por lo tanto, aplicar defoliaciones cada 21 días implica un 

incremento de tallos, lo que repercute en mayor número de tallos florales (Hernández-

Guzmán et al., 2015). 
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Figura 5. Cambio semanal en la población de tallos vivos (tallos planta-1) de zacate 

banderita (B. curtipendula), a días después de la siembra, en condiciones de 

invernadero en el sureste de Coahuila, México. 

 

4.3.2 Dinámica de muerte de tallos  

 

La Figura 6 se presenta la dinámica poblacional de tallos muertos por semana 

de zacate banderita (B. curtipendula) durante el periodo del experimento. Se observa 
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que durante el desarrollo del experimento a los 101 DDS fue donde se presentó el 

mayor número de tallos muertos con un total de 7 tallos-1, mientras que los días con 

menor incidencia fueron entre los días 59 y 66 DDS con un total de 1 tallos-1.  
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Figura 6. Cambio semanal en la población de tallos muertos (tallos planta-1) del zacate 

banderita (B. curtipendula) a días después de la siembra, en condiciones de 

invernadero en el sureste de Coahuila, México. 
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V.  CONCLUSIONES 
 

El rendimiento de materia seca se incrementa con los días de rebrote. El tallo 

es el componente de mayor rendimiento, seguido de la hoja, raíz, inflorescencia y 

material muerto. La hoja inició aportando mayor cantidad de forraje hasta los 30 DDR, 

pero al día 45 DDR fue superada por el tallo. En la relación hoja:tallo; el tallo es quien 

tiene mayor presencia a partir de los 45 DDR, por otro lado en la relación Parte Aérea/ 

Raíz la variable parte aérea se mantuvo en incremento hasta los 105 DDR presentando 

el mayor aporte al rendimiento de forraje, mientras que, la raíz mantuvo incrementos 

mínimos. La dinámica poblacional de tallos vivos se mantuvo en aumento constante a 

los DDS presentando el mayor número de tallos a los 101 DDS con un total de 43 

tallos, sin embargo, el mayor número de muerte de tallos se presentó ese mismo día 

con un total de 7 tallos muertos. 
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VII.  ANEXOS 

 
Cuadro 2. Aportación (g MS planta-1) de los componentes morfológicos al rendimiento total de forraje de zacate banderita 

[Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.], cosechada a diferentes días de rebrote (DDR), en el sureste de Coahuila, México.  

Componentes 

morfológicos 

Días de Rebrote (DDR) 

ẍ SIG EEM DMS 15 30 45 60 75 90 105 

Raíz 0.08BCe 0.11BCe 0.32Bde 0.51BCcd 0.76Bbc 0.95Bb 1.29Ba 0.58BC ** 0.1 0.2 

Tallo 0.15ABe 0.20ABe 0.74Ade 1.31Acd 1.96Abc 2.54Ab 3.49Aa 1.49A ** 0.2 0.8 

Hoja 0.22Ab 0.26Ab 0.72Aa 0.76ABa 0.87Ba 0.94Ba 1.01BCa 0.68B NS 0.1 0.4 

M.M 0.00Cd 0.00Cd 0.00Cd 0.04Ccd 0.09Bbc 0.12Cb 0.22Da 0.07D ** 0.0 0.0 

Inflo 0.00Cd 0.02Cd 0.11BCcd 0.14Ccd 0.27Bbc 0.38BCab 0.56CDa 0.21CD ** 0.0 0.2 

Total 0.45f 0.59ef 1.89de 2.76cd 3.94Bbc 4.94b 6.57a 3.02 ** 0.4 1.4 

SIG NS NS NS NS NS ** ** **    

EEM 0.02 0.05 0.09 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1    

DMS 0.08 0.1 0.2 0.5 0.8 0.6 0.6 0.3    

Medidas seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minúscula en 

la misma fila, no difieren (p>0.05), SIG= Significancia, * = Significante (p>0.05), ** = Altamente significante (<.0001), NS= 

No significativo, EEM= Error estándar de media, DMS= Diferencia Mínima Significativa.  En condiciones de invernadero 

en el sureste de Coahuila, México. 
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Cuadro 3. Aportación (%) de los componentes morfológicos, al rendimiento total de zacate banderita [Bouteloua 

curtipendula (Michx.) Torr.], cosechada a diferentes días de rebrote (DDR), en el sureste de Coahuila, México. 

Componentes 

morfológicos  

Días de Rebrote (DDR) 
ẍ SIG EEM DMS 

15 30 45 60 75 90 105 

Raíz 17Ca 17Ba 17Ba 19Ba 20Ba 20Ba 20Ba 19C * 3.2 9.1 

Tallo 35Bc 35Ac 39Abc 47Aabc 49Aab 51Aa 53Aa 44A NS 4.1 11.7 

Hoja 48Aa 44Aab 38Ab 28Bc 22Bcd 19Bcd 15BCd 31B ** 2.8 8.0 

M.M 0Dc 0Cc 0Cc 1Cbc 2Cab 3Cab 3Da 1D NS 0.6 1.9 

Inflo 0Db 4Cab 6BCa 5Cab 7Ca 8Ca 8CDa 5D NS 1.8 5.3 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 * 3.2 9.1 

SIG ** ** ** ** ** ** ** **    

EEM 2.8 3.8 4.8 4.8 4.2 3.1 3.0 2.4    

DMS 8.1 10.7 13.7 13.5 11.9 8.9 8.7 6.8    

Medidas seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minúscula en 

la misma fila, no difieren (p>0.05), SIG= Significancia, * = Significante (p>0.05), ** = Altamente significante (<.0001), 

NS= No significativo, EEM= Error estándar de media, DMS= Diferencia Mínima Significativa.  En condiciones de 

invernadero en el sureste de Coahuila, México. 
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Cuadro 4. Relación Parte Aérea (PA), Raíz, Relación parte aérea/ Raíz, relación hoja/tallo (R: H/T) de zacate banderita 

[Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.], cosechada a diferentes días de rebrote (DDR), en el sureste de Coahuila, México. 

 Variables  

Días de Rebrote (DDR) ẍ SIG EEM DMS 

15 30 45 60 75 90 105 
    

Parte Área(PA) 0.37e 0.48e 1.57e 2.25cd 3.19bc 3.99ab 5.28a 2.45 ** 0.4 1.3 

Raíz 0.08e 0.11e 0.32e 0.51cd 0.76bc 0.95b 1.29a 0.58 ** 0.1 0.2 

R:PA/Raiz 5.06a 5.29a 5.16a 4.55a 4.19a 4.27a 4.15b 4.31 NS 1.1 3.2 

R:H/T 1.39a 1.28a 0.98ab 0.61bc 0.47c 0.37c 0.29c 0.47 ** 0.1 0.4 

Medidas seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minúscula 

en la misma fila, no difieren (p>0.05), SIG= Significancia, * = Significante (p>0.05), ** = Altamente significante (<.0001), 

NS= No significativo, EEM= Error estándar de media, DMS= Diferencia Mínima Significativa.  En condiciones de 

invernadero en el sureste de Coahuila, México. 
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Cuadro 5. Rendimiento (g MS planta-1) de hoja y tallo de zacate banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.], 

cosechada a diferentes días de rebrote (DDR), en el sureste de Coahuila, México. 

Variables 
Días de Rebrote (DDR) 

ẍ SIG EEM DMS 
15 30 45 60 75 90 105 

Hoja 0.2Ab 0.26Ab 0.72Aa 0.76Aa 0.87Aa 0.94Ba 1.01Ba 0.68A NS 0.1 0.4 

Tallo 0.15Ae 0.20Ae 0.74Ade 1.31Acd 1.96Abc 2.54Ab 3.49Aa 1.49A ** 0.2 0.8 

SIG * * * * * NS NS *    

EEM 0.02 0.04 0.14 0.23 0.42 0.25 0.24 0.91    

DMS 0.07 0.15 0.50 0.83 1.48 0.89 0.86 1.06    

Medidas seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minúscula 

en la misma fila, no difieren (p>0.05), SIG= Significancia, * = Significante (p>0.05), ** = Altamente significante (<.0001), 

NS= No significativo, EEM= Error estándar de media, DMS= Diferencia Mínima Significativa.  En condiciones de 

invernadero en el sureste de Coahuila, México. 
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Cuadro 6. Población de tallos vivos (PTV; tallos planta-1) de zacate banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.], días 

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

PTV 
Días Después de la Siembra (DDS) 

ẍ SIG EEM DMS 
15 30 45 52 59 66 73 80 87 94 101 108 

P1 1B 1B 1B 1BC 1BC 1B 1BC 1BC 1C 1D 1CD 1A 1AB NS 0 0 

P2 0Bb 2Aa 2Aa 2Ba 2ABa 2ABa 2aBC 2BCa 2Ca 2CDa 2BCDa 2Aa 2AB ** 0.3 1.0 

P3 0Bc 0Cc 3Aa 3ABa 3ABa 2ABab 2abBC 2BCab 2BCab 2CDab 2BCDab 1Ab 2AB ** 0.4 1.2 

P4 0Bb 0Cb 0Bb 4Aa 4Aa 4Aa 4ABa 4ABa 3ABCa 3ABCDa 3ABCDa 3Aa 3A ** 0.6 1.9 

P5 0Ab 0Cb 0Bb 0Cb 4Aa 4Aa 4ABa 4ABa 3BCa 3BCDa 3ABCDa 3Aa 2A ** 0.4 1.4 

P6 0Ba 0Ca 0Ba 0Ca 0Ca 4Aa 4ABa 4ABa 3ABCa 3ABCDa 3ABCDa 3Aa 2AB NS 1.7 5.0 

P7 0Bb 0Cb 0Bb 0Cb 0Cb 0Bb 6Aa 6ABa 6Ca 6ABa 6ABa 5Aa 3A ** 1.4 4.3 

P8 0Bb 0Cb 0Bb 0Cb 0Cb 0Bb 0Cb 7Aa 7Aa 7Aa 7Aa 5Aa 3A ** 0.7 2.2 

P9 0Bb 0Cb 0Bb 0Cb 0Cb 0Bb 0Cb 0Cb 7Aa 7Aa 7Aa 5Aa 2AB ** 0.8 2.6 

P10 0Bb 0Cb 0Bb 0Cb 0Cb 0Bb 0Cb 0Cb 0Cb 5ABCa 5ABCa 4Aa 1AB ** 0.5 1.5 

P11 0Bb 0Cb 0Bb 0Cb 0Cb 0Bb 0Cb 0Cb 0Cb 0Db 5ABCa 5Aa 1AB ** 1.0 3.0 

P12 0Bb 0Cb 0Bb 0Cb 0Cb 0Bb 0Cb 0Cb 0Cb 0Db 0Db 4Aa 0B ** 0.5 1.7 

Total 1f 3ef 6Bef 10def 14def 17cde 23bcd 29abc 34ab 39a 43a 42a 22 ** 5.0 14.9 

SIG ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** NS NS    

EEM 0.2 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.1 1.2 1.1 1.4 1.6 0.7    

DMS 0.8 0.4 1.1 1.7 2.0 2.8 3.4 3.5 3.6 3.5 4.2 4.8 2.1    

Medidas seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minúscula en 

la misma fila, no difieren (p>0.05), SIG= Significancia, * = Significante (p>0.05), ** = Altamente significante (<.0001), NS= 

No significativo, EEM= Error estándar de media, DMS= Diferencia Mínima Significativa.   
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Cuadro 7. Población de tallos muertos (PTM; tallos planta-1) de zacate banderita [Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.], 

días después de la siembra, en el sureste de Coahuila, México.  

PTM 
Días Después de la Siembra (DDS)  

ẍ SIG EEM DMS 
15 30 45 52 59 66 73 80 87 94 101 108 

P1 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0 NS 0 0 

P2 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 1Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0 NS 0.2 0.8 

P3 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 1Aa 0Aa 0 NS 0.4 1.2 

P4 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 1Aa 0Aa 0 NS 0.2 0.8 

P5 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0a 1Aa 0Aa 0Aa 1Aa 0Aa 0 NS 0.2 0.8 

P6 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0 NS 0.1 0.4 

P7 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0 NS 0.2 0.8 

P8 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 2Aa 0Ab 0 ** 0.2 0.6 

P9 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 1Aa 1Aa 0 NS 0.4 1.3 

P10 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab 1Aa 0Ab 0 ** 0.1 0.4 

P11 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0 NS 0.1 0.4 

P12 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0 NS 0 0 

Total 0B 0B 0B 0B 1B 1B 0B 2B 0B 0B 7A 2B 1 ** 1.0 3.2 

SIG NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS    

EEM 0 0 0 0 0.2 0 0 0.3 0 0 0.6 0.4 0    

DMS 0 0 0 0 0.6 0 0 0.9 0 0 1.8 1.2 0    

Medidas seguidas por la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minúscula en la 

misma fila, no difieren (p>0.05), SIG= Significancia, * = Significante (p>0.05), ** = Altamente significante (<.0001), NS= No 

significativo, EEM= Error estándar de media, DMS= Diferencia Mínima Significativa.   

 

 


