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tasa absoluta de crecimiento.

Los objetivos del presente estudio fueron: determinar las propiedades
fisico-quimicas del suelo de la isla de fertilidad, el area adyacente de un
matorral de gobernadora y evaluar la respuesta productiva que tiene el zacate

buffel T-3686, en ambos tipos de ambiente.



Se colectaron muestras de 0 - 10 y de 10 - 25 cm de profundidad,
tanto en la isla de fertiidad como en el area adyacente, posteriormente se
realizaron pruebas de laboratorio antes y después de la siembra del pasto con
la finalidad de conocer la propiedades fisico-quimicas de cada ambiente de

suelo.

Los resultados obtenidos antes de la siembra del pasto indicaron que
los valores de materia organica (MO), nitrégeno total (N), fésforo aprovechable
(P) y la conductividad eléctrica (CE) fueron mas altos en la profundidad de O -
10 cm del suelo proveniente de la isla de ferﬁlidad, mientras que los contenidos
de potasio intercambiable (K), pH y textura fueron similares en la profundidad
de 0 - 10 cm en ambos ambientes de suelo. En el suelo después de la siembra
del zacate, los valores de MO y N resultaron iguales, encontrando un descenso
del P, Ky la CE, en tanto que el pH aument6 en la profundidad de O - 10 cm en
la isla de fertilidad. Por otra parte bajo el contenido de limo, a la vez que el
porcentaje de arcilla aumentd, mientras que la proporciéon de arena permanecio

igual.

Por otro lado, en los dos tipos de suelo mencionados, la respuesta
productiva del pasto buffel a nivel de invernadero durante tres etapas
fenologicas, mostré que el peso total de la fitomasa y de los componentes
morfolégicos del rendimiento, resultaron diferentes solamente en la etapa de
madurez fisioldgica, a excepcién del peso de la raiz el cual fue igual entre la

isla de fertilidad y el area adyacente durante las tres etapas bajo estudio. Por



su parte, el peso de caridopsides fue mayor en las plantas desarrolladas en la

isla de fertilidad.

El ndmero de vastagos principales fue igual entre ambos ambientes
de suelo, mientras que el nimero de vastagos laterales y hojas verdes fueron
mucho mayores en el ambiente de suelo de la “isla’. La relacion parte
aérea/parte subterranea fue mayor en la etapa de excersion, en tanto que la
relacion hojas/culmos fue mayor en la etapa de ahijamiento. El indice de area
foliar fue mas alto en las plantas que crecieron en la isla de fertilidad durante la

etapa de madurez fisiolégica.

En general, los indices de cosecha fueron similares entre ambientes,
resultando mayor el indice de cosecha de semilla de las plantas de zacate que
crecieron en el suelo de la isla de fertilidad. La tasa de crecimiento absoluto
(TCA) del total de hojas mostré una tendencia ascendente hasta la etapa de
‘excersién, disminuyendo en la etapa de madurez fisiolégica, mientras que la
TCA de culmos, fue mayor durante la etapa de madurez, encontrando en

general que la TCA fue mas elevada en la plantas que crecieron en suelo

proveniente de la isla de fertilidad.
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ABSTRACT

Buffelgrass Response to Two Soil Environments from Fertile Island and
Adjacent Area of Creosotebush.
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index, absolute growth rate of phytomass.

The objectives of this study were determined the physical and
chemical soil properties from the island fertility and adjacent area of the
creosotebush communities, and to evaluate the response of yield components

of buffelgrass T-3686 from both soil environments.



From each soil environment, two set of soil samples were taken (0 - 10
cm and 10 -25 cm soil depth) and their physical and chemical soil properties

were analized before the buffelgrass was at the end of this research.

The results before buffeigrass was seeded shown that the organic
matter (OM), total nitrogen (N), available phosphorus (P) and electrical
conductivity (EC) get the higher values at 0 - 10 cm soil depht in the island
fertility; however exchangeable potash (K'), pH and texture get similar results in
the O - 10 cm soil depth in both soil environments. The soil set samples taken at
the end of this research shown that the concentrate ion of OM and total N
values were the same, however available P, exchangeable K’ and EC values
decreased while pH increased at 0 - 10 cm soil depth from island fertile. On the
other hand, the loam content was lower, while clay was higher, in the meantime

the content of sand was not modified.

Buffelgrass yield responded in greenhouse to the soil environment
during three phenological phases shown that dry matter partitioning and total
dry matter were different only at physiological maturity phase of the buffelgrass,
but root weigth was the same between island fertility and adjacent area on the
three phenological phases. On the other hand, buffelgrass grown in the island

fertility increased the caryopsis weight.

The mean tillers number was the same in both soil environments,

while lateral tillers number and green leaves were greater in the island fertility



than the adjacent area. The above ground/below ground ratio was greater in the
panicle release phase, while leaves/culms ratio was greater in the tillering
phase than any other. The leaf area index was greater in the plants grown in

the fertile island during the physiological maturity phase.

In the overall harvest index (Hl) were the same in both soil
environments, neverthless seed harvest index was greater in fertile island than
in the soil adjacent area. The absolute growth rate (AGR) of total leaves
showed an ascendent tendency until panicle release phase, but this decreased
during the physiological maturity phase, while culms AGR was greater during
physiological maturity phase. In general the AGR was higher in plants grown in

the soil fertile island than from soil the adjacent area.
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INTRODUCCION

En las zonas aridas de México, los matorrales de gobernadora Larrea
tridentata (Ses. & Moc. ex DC.) Cov, son los mas abundantes, ya que esta
especie vegetal ocupa cerca de 21 millones de ha (Jaramillo, 1994). Lo
anterior, puede ser atribuido por un lado, a las condiciones propias de clima y
suelo, y por otro, al uso inadecuado que en los uitimos 100 afos el hombre ha

hecho de estos ecosistemas.

Por una parte, algunas personas dedicadas al estudio de regiones
aridas, argumentan que dicha planta es indeseable (Cox et al. 1986); sin
embargo, bajo una éptica distinta, otros autores reportan que tiene una gran
cantidad de usos tanto industriales como medicinales (Timmermann, 1979).
También se considera que la gobernadora juega un rol importante en la
retencioén del suelo y fomenta la vida biol6gica al interactuar con gran cantidad

de organismos vegetales y animales (Mares y Hulse, 1977).

En este tipo de matorrales se ha intentado hacer producir la tierra para
uso agricola y ganadero, sin considerar en primer término el componente suelo,
ya que en la mayoria de las veces, la atencién se ha centrado en los aspectos

productivos de interés antrépico de plantas y animales.



En la actualidad cabe hacer la pregunta ;el estado actual de estas
regiones es el adecuado? y si no es el adecuado (qué se tiene que hacer?.
Nuevas formas que combinen la aplicacién agronémica y biolégica con un:
enfoque ecoldgico, deberan ser aplicadas a corto y mediano plazo para la

recuperacion y mejoramiento de estas zonas en Mexico.

Debido a la pobre cubierta vegetal en la gran cantidad de espacios
abiertos que se suceden entre dichos arbustos, la erosién hidrica y edlica es
acelerada; sin embargo, bajo la copa de los mismos es conocido que existen
condiciones adecuadas para el crecimiento de una gran cantidad de plantas
tanto anuales como perennes, principalmente zacates de hoja ancha. Por lo
que el conocimiento de estos dos tipos de ambientes, referidos en el presente
trabajo, como ‘“islas de fertilidad” y “areas adyacentes” (areas abiertas), es
primordial para mejorar de una manera sostenida la produccién de estos
ecosistemas. Asimismo, mediante un punto de vista conceptual bajo un orden
alterno, la presente investigacion se ubica en la comparacién de los dos

ambientes antes mencionados.

A la fecha y considerando la gran extension en que se encuentra
distribuida la gobernadora, es relativamente poca la investigacién que de
manera especifica se ha generado en torno a las propiedades que tiene el
componente suelo en éstos dos tipos de ambientes, y es practicamente nulo el

conocimiento que se tiene sobre la influencia que estas propiedades tienen '



sobre el componente vegetal de gramineas con valor potencial para la

produccion forrajera.

El objetivo general del presente trabajo fue hacer un estudio de las
propiedades fisico-quimicas del suelo de un matorral de gobernadora y
conocer la respuesta productiva que tiene la especie de zacate Cenchrus

ciliaris L. cv T-3686, a este tipc de ambientes.

Objetivos Especificos e Hipé6tesis

1). Determinar las propiedades fisico-quimicas de la isla de fertilidad y
el area adyacente a dos profundidades de muestreo, de un suelo de

Larrea.

Ho): Las propiedades fisico-quimicas del suelo de la isla de fertilidad y
el area adyacente no cambian entre ambientes, ni con la profundidad del

muestreo.

2). Determinar las propiedades fisico-quimicas de un suelo proveniente
de isla de fertilidad y area adyacente, antes y después de ser sembrado

con pasto buffel.

Ho): Las propiedades fisico-quimicas del suelo de isla de fertilidad y
area adyacente no cambian, antes y después de la siembra de pasto

buffel.



4
3). Determinar la produccion de los componentes morfologicos del
rendimiento del zacate buffel, en suelo proveniente de islas de fertilidad
y areas adyacentes de un matorral de gobernadora en tres de sus

etapas fenologicas.

Ho): La produccién de los componentes morfolégicos del zacate buffel
no cambian en suelo proveniente de isla de fertilidad y area adyacente,

en tres de sus etapas fenoldgicas.

4). Medir el indice de drea foliar efectiva del zacate buffel en suelo
proveniente de isla de fertilidad y area adyacente en tres etapas

fenologicas del pasto.

Ho): El indice area foliar efectiva del zacate buffel no cambia en suelo
proveniente de isla de fertilidad y area adyacente, en tres de sus etapas

fenolégicas.

5). Determinar los indices de cosecha del zacate buffel en suelo
proveniente de isla de fertilidad y area adyacente durante la etapa de

madurez fisioldgica.

Ho): Los indices de cosecha del zacate buffel, no difieren en suelo
proveniente de isla de fertilidad y area adyacente durante la etapa de

madurez fisioldgica.



6). Conocer la tasa de crecimiento absoluto del zacate buffel en suelo
proveniente de isla de fertilidad y &rea adyacente durante tres etapas

fenoldgicas del pasto.

Ho): La tasa de crecimiento absoluto del zacate buffel, no cambia entre
los ambientes de suelo de isla de fertilidad y area adyacente, durante

sus tres etapas fenolégicas.



REVISION DE LITERATURA
Origen e Importancia del Zacate Buffel

El zacate buffel C. ciliaris es una planta perenne de crecimiento de
verano, nativa del sur de Africa. Se introdujo a Texas en 1917, sin embargo, fue
hasta 'mediados de la década de los 40’s cuando se sembro con éxito al sur de
San Antonio, Texas. En 1949 el Servicio de Conservacion de Suelos
informalmente liberé el buffel T-4464 conocido como Comun Americano (Holt,
1985). De Texas pasd a México, su introduccion la realizaron ganaderos de los
estados de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas en los afios 50's; se estima
que cubre una superficie de 2,000.000 ha, resaltando en importancia en los
estados de Tamaulipas, Nuevo Leodn, Sonora, Coahuila, Sinaloa y Yucatan

(Saldivar, 1991).

E! buffel presenta problemas de adaptacién climatica, siendo una de
sus mayores desventajas la baja tolerancia a las heladas. A la fecha se han
liberado algunas variedades entre las que destacan Nueces y Llano, con
caracteristicas de desarrollo rizomatoso mas vigoroso que la variedad Comun,
lo que aparentemente le ha permitido una mayor tolerancia al frio (Bashaw,
1985). En México, datos de Rivera y Medina (1991) y Morales et al. (1990) asi

lo indican al encontrar que las bajas temperaturas afectaron menos a los



materiales de buffel con rizomas, obteniendo una mayor tasa de produccién de

materia seca y follaje.

Buffel T-3686

El zacate buffel nimero de entrada T-3686, es un material rizomatoso,
colectado en lugares altos, proveniente del Banco de Germoplasma de Texas
A&M y fue introducido a México en el afio de 1982, a través de personal
investigador de la UAAAN, Saltillo, Coah. De ahi pasé al Instituto Nacional de
investigaciones Agricolas de la SARH, bajo un convenio para lievar a cabo un
proyecto de investigacion denominado “Coleccion, introduccién, evaluacion,
reproduccion y conservacion de especies forrajeras de zonas aridas y
semiaridas”. Los estudios se han llevado a cabo en el Campo Experimental
Calera, Zac. INIFAP-SAGAR, dentro del programa de Forrajes. En el estado de
Zacatecas, el pasto se ha probado bajo estudios de caracterizacion inicial de
1983 a 1987 junto con otros 71 materiales de la misma especie; en forma
posterior el presente material fue seleccionado por sus buenas caracteristicas
de adaptacion y produccioén forrajera en trabajos realizados bajo condiciones
de temporal de 1987 a 1992 en diferentes localidades (Rubio, 1990; Rubio

1993a).

En estudios realizados con 22 materiales de zacate buffel en Arizona,
reportan que los pastos numeros de entrada P1-409221 y el T-3686, fueron los

que exhibieron mayor tolerancia al frio (Plant Materials Center, 1986).



: Debido a la adecuada respuesta del pasto buffel T-3686 en el
altiplano de Zacatecas, asi como para lograr tener un mayor conocimiento del

mismo, se incluy6 en la presente investigacion.

islas de Fertilidad y Areas Adyacentes

La gobernadora L. fridenfata es una especie con una amplia
distribucién ecolégica en los desiertos Chihuahuense, Sonorense y Mojave
ubicados en el sudoeste de los Estados Unidos y norte de México (Beatley,
1974), dicha planta al igual que muchos otros arbustos, intervienen de una
manera importante entre otros muchos beneficios en la estabilizacion y
cubrimiento del suelo; sin embargo, es necesario tener un conocimiento mas
extenso del papel que desempefia en los terrenos dedicados al

apacentamiento (Garcia, 1993).

Pérez et al. (1992) mencionan que la gran mayoria de los pastizales
degradados, se encuentran dominados por comunidades de Larrea y en las
ultimas décadas existe interés por la restauracion de éstos ecosistemas, sin
embargo, dichos esfuerzos en la mayoria de los casos han fracasado. N‘o
obstante, dentro de las caracteristicas que pueden producir un cambio mas
dinamico las reunen las “islas de fertilidad’, generadas debajo de éstos

arbustos.

Los primeros estudios referentes a la acumulacion de mantillo se

realizaron en ecosistemas de arbéreas (Jenny ef al. 1949). Por su parte, Zinke



(19862) en arboles de pino, encontré que el contenido de nitrégeno en el suelo
disminuye con la distancia del tronco del arbol hacia la periferia, reportando
valores de 0.0286 por ciento de nitrégeno cerca del arbol y bajando a 0.0025
por ciento en el area abierta, la razén principal la atribuy6é el autor a la
presencia de mantillo organico (corteza y hojas) y a la faita de éste en el area

abierta entre arboles.

Mendoza y Jurado (1989) en una comunidad forestal de Quercus,
Juniperus y Pinus, indican la probable existencia de diferentes condiciones
microambientales, bajo y fuera de la copa de los arboles lo cual afecta la
distribucién de herbaceas, lo anterior fue atribuido al realizar cortes para
conocer el rendimiento maximo del zacate Piptochaetium fimbriatum, el cual

produjo entre el 50 y 85 por ciento mas debajo de la copa arbérea.

En areas desérticas Wallace y Romney (1972) al estudiar la edad
aproximada de grupos de arbustos en Nevada, encontraron que la estructura
de la superficie del suelo que ha permanecido por décadas o centurias, da
como resultado que los suelos debajo de los arbustos se conviertan en areas
muy fértiles que se comparan favorablemente con los suelos agricolas, de

zacatales y de ecosistemas forestales.

Algunas de las especies que forman grupos individuales de dos 0 mas
plantas dando origen a islas de fertilidad son: Acacia gregii Gray, Cassia
armata Wats, Larrea divaricata Cav (Garcia y Mckeil, 1970); los mismos

autores mencionan el proceso de formacion de las islas de fertilidad, al referir
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como la acumulacién de partes de la planta y particulas finas de suelo
adicionan de manera significativa materia organica al arbusto; asi, la
acumulacién adicional de mantillo proveniente de hierbas y zacates anuales
que se desarrollan bajo la proteccién del arbusto contribuyen a ia acumulacion
superficial de materia organica y a elevar el nitrégeno del suelo bajo la cubierta

de cada arbusto creando las “islas de fertilidad”.

Por su parte, Garner y Steinberger (1989) opinan que hay mucha
evidencia que indica que la islas de fertilidad no solamente son el punto de
concentracion de nitrogeno, ya que también en estos sitios la concentracion de
humedad es mas elevada por el automuicheo que el suelo desnudo no tiene, y
debido al mayor contenido de materia organica la cual reduce el escurrimiento
y la pérdida de nitrégeno del suelo, también se aumenta el sombreo, reduce la
temperatura diurna y‘ ademas, mejora la fuente de alimento para herbivoros y
otros animales con una importante interacciéon entre la micro, meso y macro

fauna.

Respecto a las aitas concentraciones de nitrébgeno en las islas dé
fertilidad, Charley (1977) propone que puedan ser atribuidas a un aumento en
la fijacion de este elemento por los microorganismos que viven en y bajo el
mantillo; ademas de cierta actividad de animales y la captura del suelo por el

dosel de la planta cuando este es transportado por el viento.

Aggarwal y Kumar (1990) apuntan que el mayor consumo de fésforo y

azufre por plantas de Pennisetum typhoides fue en el suelo tomado de la isla
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de fertilidad de Prosopis cineraria que es donde se encontré una mayor
concentracion de éstos elementos, por otro lado los autores mencionan que
una mayor disponibilidad de los mismos, podria ser debido a una favorable

actividad microbial.

Existen diferentes términos de acuerdo al origen de las islas, cuando
en los procesos de formacién intervienen acumulaciones de mantilio,
hojarasca, materia organica, suelo de textura fina, restos de insectos y otros
seres en proceso de descomposicién debajo de la copa de plantas, se conocen
como “islas de fertilidad”; en cambio, cuando en su formacion en gran parte es
debido a efectos edlicos, algunos autores las llaman “dunas de matorral” o
“coppice dunes” (Stuart ef al. 1971; Wood et al. 1978), las cuales son depdsitos
edlicos formados débajo y alrededor de los arbustos y zacates amacollados por

acumulacioén de particulas finas de cieno y arena.

Propiedades Fisico-Quimicas de Islas de Fertilidad y Areas Adyacentes

Es conocido que la produccién de materia organica, es mayor en
ambientes humedos y tropicales que en regiones templadas (Jenny et al.
1949). Kellman (1979) encontré que el enriquecimiento de un mismo sitio de
suelo por arboles de sabana, es debido a su capacidad para establecerse en
amplio ciclo de nutrientes en los que intervienen el suelo, mantillo organico y
planta, dando como resultado diversas acumulaciones biolégicas de nutrientes

minerales.
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. En praderas establecidas en areas forestales al oeste de Australia,
Wilson ef al. (1990) al comparar el rendimiento del zacate Paspalum notatum
bajo la cubierta de arboles de eucalipto contra el area adyacente, encontraron
que el réndimiento de materia seca acumulada fue un 35 por ciento mayor en la
sombra de los arboles que en la luz solar. Bajo los arboles el pasto presentd
mayor proporcion de hojas verdes, nitrégeno, fésforo y humedad que el pasto
que crecid en el area adyacente, las posibles razones las atribuyen a que el
dosel de los arboles esta ligado a un efecto de sombra sobre la disponibilidad
del nitrégeno; el posible beneficio adicional bajo los arboles por las hojas que
caen y periodos mas largos de humedad bajo la copa. Sin embargo, un trabajo
realizado por Robinson (1991) en una pradera de Chloris gayana entre arboles
de eucalipto, no encontré diferencias entre los limites de la plantacidén y en el
area abierta, atribuyendo sus resultados al compararlos con los autores antes
mencionados, que esto se debe al efecto de la densidad de 1000 arboles/ha en
el terreno, en comparacion con 237 arboles/ha existentes en el trabajo con

pasto Paspalum notatum.

En areas de matorral desértico los efectos del mantillo han sido
observados por Schiatterer y Tisdale (1969) mencionando que ciertas especies
de plantas tales como Tortulas ruralis y Chrysanthamnus viscidiflorus tienen
efectos sobre el crecimiento de gramineas y ésto se lo atribuyen al contenido
de nitrégeno en este material. Garcia y Mckell (1970) encontraron que el
contenido de nitrégeno de hojas y raices de Larrea fue significativamente

mayor al ser comparadas con dos especies de leguminosas y aparentemente
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sterior que en cualquiera de las especies bajo estudio. Los mismos autores,
al efectuar un andlisis por componentes de esta especie en base a raices,
tallos y hojas encontraron una proporciéon de un 25, 53 y 22 por ciento, con un
contenido de nitrégeno de 1.6, 1.2 y 2.2 por ciento, respectivamente. Mientras
que Romney et al. (1980) encontraron que los contenidos de NPK en hojas de
Larrea fue de 2.56, 0.16 y 2.13 por ciento, respectivamente, con una biomasa
de 162 kg/ha, en una densidad de 561 individuos / ha, concluyendo que el
reservorio anual disponible de NPK en nuevas hojas de Larrea para la
deposicion y mineralizacion fueron de 0.34, 0.021 y 0.28 por ciento,

respectivamente.

Tiedemann y Klemmedson (1973) al investigar el efecto del mezquite
sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, reportan modificaciones de
la densidad de volumen, siendo menor en el area bajo las plantas de mezquite,
aumentando ésta con la profundidad del sitio; la materia orgénica, el total de
nitrdgeno, el totél de azufre y el total de sales solubles, fue hasta tres veces
mayor en la capa superficial de 0 a 4.5 cm de suelo de mezquite que en el
suelo abierto. Sin embargo, el pH fue igual entre ambientes de suelo,
concluyendo que los arboles funcionan para mejorar las condiciones de suelo
bajo sus coberturas aéreas, haciendo una mejor redistribucion de iones
nutritivos desde areas distantes de la cobertura aérea, hasta areas debajo de la
misma.

En suelos desérticos, el nitrogeno y sus formas varia con la

profundidad del terreno y entre ambientes, Nishita y Haug (1973) encontraron
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marcadas diferencias en la concentracioén de nitrogeno total bajo Larrea y en
suelo desnudo, a una profundidad de 0 - 7.6 cm fue de 13.0 y 2.4 por ciento,
respectivamente; mientras que en la profundidad de 15.2-22.9 cm fuede 3.0 y
2.6 por ciento, respectivamente; encontrandose en la mayoria de los casos en

forma de nitrégeno organico.

Charley y West (1975), al estudiar los efectos de los arbustos sobre
los patrones quimicos del suelo, reportan que el contenido de fosforo total se
reduce conforme la profundidad del suelo es mayor, por otro lado, el nitrogeno
total en por ciento encontrado a una profundidad de suelo de 7.5 cm fue

diferente bajo y entre los espacios abiertos de arbustos.

Romney et al. (1980) en un trabajo realizado en 62 sitios encontraron
diferencias altamente significativas entre areas bajo arbustos y suelo desnudo
en base a diferentes propiedades quimicas del suelo entre ellas la
conductividad eléctrica, potasio intercambiable, carbén, nitrégeno organico y
disponibilidad de fésforo; afirmando que la descomposiciéon y mineralizacion del
mantillo depositado en la parte inferior de la vegetacion puede explicar estas
diferencias, las cuales colectivamente incrementan la fertilidad del suelo debajo
de la cubierta de la vegetacion, sin observar cambios en el pH a diferentes

profundidades del suelo y entre ambientes.

Fairchield y Brotherson (1980) al evaluar la concentracion de
minerales en seis especies arbustivas, reportan en promedio para el area

adyacente 347.4, 6.58 y 80.0 ppm de N, P, y K, mientras que debajo de los
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arbustos la concentracion fue de 565.8, 9.21 y 183.0 ppm de éstos,
respectivamente. En cuanto a los valores de textura y pH, los datos

encontrados fueron muy parecidos entre areas adyacente e islas de fertilidad.

El nitrégeno en sus diferentes formas es el elemento mas estudiado
en los trabajos encaminados a caracterizar las islas de fertilidad, Hunter et al.
(1982) reportan que la concentraciéon de N-nitrato (ug NOs~ N/g de suelo), bajo

arbustos fue de 33 ug/g y en areas desnudas fue de 3 ng/g.

Olivares et al. (1988) encontraron que la presencia del dosel de
Acacia caven determiné condiciones de fertilidad de suelo favorables a un
mayor desarrollo de la pradera, atribuyendo ésto a una mayor cantidad de
materia organica, lo anterior se debié a una mayor acumulacién de hojas en el

suelo, ya que ésta especie es de habito deciduo.

Aggarwal y Kumar (1990) reportan una mayor cantidad de materia
organica y nitrégeno bajo la copa de Prosopis cineraria en una profundidad de

suelo de 0 - 15 cm, respecto a el area abierta.

Sierra y Reynaga (1993) en un matorral desértico en Zacatecas, al
estudiar las caracteristicas quimicas del suelo ocupado por mariola,
encontraron en el horizonte Ah, (3-5 cm de espesor) un mayor contenido de N,
MO, P y K en comparacién con el horizonte Ah, En base a el contenido de pH
y textura los datos fueron similares, sin embargo reportan diferencias en la

conductividad eléctrica sefialando al horizonte Ah; con los valores mas altos,
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no encontrando diferencias entre los horizonte Ah, de islas de fertilidad bajo y

fuera de la copa de mariola.

Amesquita et al. (1994); Frias y Olalde (1994 y 1995) reportan que
algunas caracteristicas fisico-quimicas de ambientes edéficos bajo el dose! de
mezquite y areas adyacentes en un matorral espinoso del norte de Guanajuato,
fueron diferentes en cuanto al porcentaje de materia organica, fésforo y fierro,
lo cual le confiere al suelo bajo el dosel del mezquite condiciones edaficas
favorables para otros componentes del ecosistema como plantas,

microorganismos y animales superiores.

En base a lo anterior, la acumulacion de nutrientes en el suelo bajo
diferentes tipos de arbustos, como se demuestra en los trabajos antes citados:
somete a consideracién un principio basado en la eliminacion de cationes, en
donde se establece que la produccién vegetal que no es cosechada no agota el
suelo, debido a que los nutrientes vuelven a él con los residuos (Cepeda,

1985).

Respuesta de Plantag a Condiciones de Islas
de Fertilidad y Areas Adyacentes
Wood et al. (1982) encontraron diferencias en el contenido de materia
organica debajo y entre arbustos, reportando que mas plantulas emergieron y
se establecieron en suelo proveniente de la islas de fertilidad. Por su parte,
Cox et al. (1984) al evaluar el contenido de NO; - N encontrafon diferencias

significativas entre sitios y entre el suelo del centro del arbusto y el area
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adyacente, dando por resultado que la altura y fitomasa de plantas de Panicum

antidotale fuese mayor en islas de fertilidad.

Garcia (1988) al hacer una caracterizacion de islas de fertilidad y
areas adyacentes de mezquite y establecer gramineas en un matorral Mediano
espinoso en Muzquiz, Coah, encontrd que los suelos de las islas de fertilidad
son diferentes a los de las areas adyacentes en cuanto a su contenido de
materia organica, nitrégeno total, potasio intercambiable, humedad, capacidad
de infiltracion, resistencia a la penetracion y textura; también encontré que la
composicion floristica y la fitomasa aérea en pie de las especies nativas, fue

mayor en islas de fertilidad que en las areas adyacentes.

Pérez et al. (1992) reportan que el crecimiento de las plantulas de
costilla de vaca en la isla de fertilidad de Larrea fue dos veces mas productiva
que cuando crece en el microambiente entre arbustos, por lo cual asientan que
su estudio contribuye a demostrar que existen sitios seguros de crecimiento en
ambientes aridos que impactan la transformacion de ecosistemas degradados;
siendo evidente que la isla de fertilidad tiene un rol interactivo con otros

factores ambientales para los procesos de establecimiento de una especie.

En trabajos realizados dentro y fuera de la copa de arboles de
mezquite y huizache, Marquez et al. (1994) encontraron marcadas diferencias
entre ambientes, con un 146.0, 68.8, y 53.6 por ciento mas de materia seca,

cobertura basal total y mantillo, respectivamente, para areas dentro y fuera de
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los arboles, concluyendo que estos datos manifiestan el habito favorable que

se crea debajo de estas especies vegetales.

Por su parte Cruz et al. (1995) al realizar una evaluacion bajo
mezquites, reportan que bajo el dosel se presentd una mayor retencidon de
humedad y mejores condiciones de fertilidad, y en ia vegetacion se observaron
diferencias tanto a nivel de su composicion como de su estructura; bajo los
mezquites los zacates altos y amacollados (Setaria macrostachya, Leptochloa
dubia y Panicum obtusum) tuvieron la mayor cobertura, mientras que en areas
abiertas la mayor cobertura la ocupan zacates cortos cespitosos como Buchloé
dactyloidés y Aristida adscencionis, concluyendo que los mezquites facilitan el
establecimiento de diferentes especies, o que incrementa la diversidad y

complejidad de la vegetacion.
Componentes Morfol6gicos del Rendimiento del Pasto

El Range Inventory Standarization Committee (RISC, 1983), en las
guias y terminologia para inventariar y monitorear pastizales define los

siguientes términos relacionados a produccion:

Productividad. Es definido como la tasa de produccién por unidad de

area, usualmente expresado en términos de peso o energia.

Biomasa. Se refiere a la cantidad total de plantas y animales que

viven arriba y bajo la superficie en un area en un tiempo dado.
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» Fitomasa. Es la cantidad total de plantas (incluyendo partes muertas)

arriba y bajo la superficie en un area en un tiempo dado.

Cosecha en pie. La cantidad total o el nUmero de partes vivas en una
situacion particular en cualquier tiempo dado. También se refiere a la cantidad

de material vegetal cosechado pudiendo ser tejido vivo y/o muerto.

Rendimiento. (a) la cantidad de un producto en un espacio o tiempo

dado (sinénimo de produccién) y (b) la porcidn cosechada de un producto.

Smith (1977) aclara que la productividad esta influenciada por la
disponibilidad de nutrientes, humedad (especialmente precipitacion),
temperatura, longitud de la estacion de crecimiento, utilizacion animal, fuego y

otros factores.

Loomis y Williams (1963) refieren que es util tener una estimacion de
la productividad potencial, por ejemplo la habilidad total de las plantas para

acumular materia seca.

Braun (1980) apunta que los valores medios de la produccion anual
por unidad de superficie de suelo, pueden ser estimados mediante mediciones
del peso seco total y del area foliar total, realizadas a intervalos a través de la

estacion de crecimiento.

Patten (1978) en un estudio para conocer la productividad de plantas

efimeras en el desierto Sonorense, encontré una eficiencia productiva del 5.0
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por ciento de herbaceas bajo la cubierta del Cercidium, mientras que en los
espacios abiertos la eficiencia fue de 0.1 por ciento, atribuyendo estos
resultados a las buenas condiciones de humedad con una baja a moderada
entrada de luz solar, dando a las plantas efimeras, éptimas condiciones para

llevar a cabo altas tasas de eficiencia fotosintética.

Por su parte, Cox et al. (1983) reportan un aumento en la produccion,
y hojas de mayor longitud en vastagos de los zacates Eragrostis lehmanniana
Nees y Panicum antidotale Retz, en suelos no fertilizados colectados en la

base de plantas de Larrea, en comparacion a las areas abiertas.

Por otro lado, bajo condiciones controladas, Christie y Moorby (1975)
al estudiar diferentes concentraciones de fésforo sobre zacate Cenchrus ciliaris
cv. Biloela, reportan marcadas diferencias en cuanto al peso total de la planta,
peso de vastagos, peso de raices, numero de vastagos, numero total de hojas y

diferencias en el drea foliar en cm>.

En cuanto al peso de vastagos, a los 24 dias después de la siembra,
Christie (1975) obtuvo 6.8 mg cuando agregé 0.003 ppm de fésforo, mientras
que al agregar 3.0 ppm, obtuvo 288.9 mg; en cuanto al peso de raices, el
mismo autor reporta que con la primer dosis antes mencionada encontré un
peso de 59 mg, mientras que con la segunda dosis obtuvo 86.7 mg,

respectivamente.

Por su parte Black (1968) con aplicaciones de nitrégeno y fosforo

encontré un mayor contenido de P en ia planta, una mayor eficiencia en el uso
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del agua y la fertilizacién fosforada estimul6é en un 20 por ciento el consumo de
N del suelo en pastos nativos, asi como el N incrementd la produccion de |

proteina cruda de los pastos bajo estudio.

En México para el pasto buffel la informacién referente al efecto de
diferentes nutrientes que son acumulados o agregados bajo diferentes
ambientes de suelo es escasa, ya que la mayoria de los trabajos realizados
consideran sélo los rendimientos acumulados de forraje (Eguiarte et al. 1990;
Saldivar, et al. 1996; Garcia, 1992) y semilla (Medina y Osuna, 1989; Morales,
1995, Ibarra et al. 1996; Rubio, 1993b), sin realizar una particién de los
componentes del rendimiento y sin tomar en cuenta las condiciones de

fertilidad del suelo.

En relacién al peso de caridpsides, Knipe (1970) manifesté que es
posible que las semillas de mayor tamafo de zacatén alcalino contribuyan de
una manera sustancial en la regeneracion de éste tipo de pastizal bajo

condiciones aridas y semiaridas.

Por su lado, Wilson ef al. (1981) al estudiar clones de Bouteloua
gracilis, encontraron diferencias entre el peso de los caridpsides, el cual vario

de 25 a 70 mg/100 cariépsides.

Bajo condiciones de campo, la observacion del reducido vigor de las
plantulas al momento de su emergencia, causada en la mayoria de los casos
por adversas condiciones de humedad y bajos niveles de fertilidad del suelo,

ha originado desde tiempo atras, que la investigacion se haya enfocado hacia
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el-mejoramiento genético de diversos materiales de gramineas con un mayor
peso de caridpsides (Rogler, 1954; Trupp y Carlson, 1971; Wright, 1977,
Carren et al. 1987 y Gonzélez y Zamora, 1988). Lo anterior, s6lo ha estado
atacando los efectos y no las causas, dicho de otra manera, si el problema esta
en la falta de humedad y baja fertilidad del suelo, por que no buscar la manera
de mejorar el suelo, o producir en microambientes ya mejorados en forma

natural por las propias plantas.

Desde el punto de vista agronémico, algunos autores han encontrado
que los efectos del ambiente y las practicas culturales como una adecuada
humedad y buenos niveles de fertilidad en el suelo tienen influencia directa
sobre el rendimiento de la semilla y el peso de los cariopsides (Kneebone,
1957; Wright, 1964; Sminka y Newell, 1980). Sin embargo, son escasos los
reportes que las islas de fertilidad tienen en relacién al componente semilla,
salvo la informacién de Tiedemann y Klemmedson (1973) quienes afirman que
las plantas que crecieron en suelo de la isla de fertilidad de mezquite fueron
mas robustas, de apariencia saludable y produjeron espiguillas en contraste a
las que crecieron en suelo del area adyacente, observandose un bajo
crecimiento, cloréticas y sin producciéon de espiguilias. Lo anterior indica las

bondades de la isla de fertilidad para producir semillas viables.

indices Derivados de los Componentes Morfolégicos

En cuanto a los indices relacionados con la particion de la fitomasa de

las plantas forrajeras, es necesario tener un mejor conocimiento de como a
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nivel planta se distribuyen las diferentes estructuras de mayor interés
fisiolégico y econdémico. Sin embargo, las investigaciones relacionadas al tema
para el pasto buffel a nivel nacional son escasas; ya que la mayoria de los
estudios se han encaminado a evaluar la respuesta del zacate a diferentes
condiciones de ambiente climatico, por lo cual son pocos los trabajos
realizados sobre las caracteristicas morfologicas y fisiolégicas (Lopez y
Aranda, 1986). Al respecto, los autores antes mencionados encontraron que las
variables produccion de vastagos, altura, produccién de materia verde y seca, y
el diametro de la corona, guardan una relacion directa sobre la capacidad

forrajera del buffel comun.

Por otra parte, Morales y Valenzuela (1991) reportan una relacion de
tallos reproductivos y vegetativos, de 1.58 para la variedad Formidable y de

1.13 para el buffel Comun.

En estudios sobre zacate buffel en Yucatan, Armendariz y Castillo
(1991) encontraron que durante el mes de mayo el pasto tuvo una proporcion
de hoja+tallo+material muerto de 51/47/2, cambiando para el mes de agosto a

45/ 45/10.

Gutiérrez (1991) con un abatimiento hidrico del 25 por ciento, reporta
para el buffel comun una produccion de materia seca de 10.8, 7.23, 30.9, 11.7,
36 y 21.0 g, para los componentes peso seco de hojas, vainas, culmos,

espiguillas, corona y raiz, respectivamente.
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» En estudios sobre otras gramineas, se encontré6 que en una
evaluacion con pasto salado, Garcia y Escalante (1986) reportan una
proporcién casi igual de parte aérea y parte subterranea con un 52 y 48 por

ciento, respectivamente.

Coyne y Bradford (1985) al estudiar los componentes de la biomasa
de diferentes plantulas de especies nativas e introducidas, reportan que una
tercera parte de la biomasa total fue particionada entre hojas, vainas + tallos y

raices, respectivamente.

Garcia y Pérez (1986) en un pastizal de navajita, encontraron que la
biomasa subterranea fue diferente entre fechas de muestreo y profundidades

del suelo, reportando una mayor produccion en el perfii de 0 - 10 cm.

En cuanto al indice de area foliar (IAF), se conoce que la capacidad
de intercepcion de la luz es uno de los primeros factores que determinan la
produccién (Bonner, 1962) por lo tanto, en el establecimiento de las relaciones
entre el crecimiento de la planta y los factores del ambiente es conveniente

determinar la superficie de area de las hojas verdes (Kumar y Joshi, 1970).

Como las hojas son el principal portador de clorofila, el material
esencial para la fotosintesis, su nimero y tamarno debe de tener un profundo

efecto sobre la produccion de las plantas (Ashley et al. 1965).
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Coyne y Bradford (1985) mencionan que la produccion de materia
seca depende de la cantidad de area foliar por planta (morfoldgica) y la tasa de

asimilacion neta por unidad de hoja (fisioldgico).

E! IAF, es definido como la proporcién del area de la hoja en relaciéon
a la superficie de suelo que ésta ocupa (Brown y Blaser, 1968). Los mismos
autores anticipan que el IAF al ser considerado en relacion a la intercepcion de
la luz, parece ser una herramienta Gtil para el entendimiento del crecimiento del
forraje y el desarrollo de mejores variedades y practicas de manejo. Si las
variedades son desarrolladas para la produccion de una mayor area foliar
después de la defoliacidon o durante su establecimiento, esto puede representar
un importante avance en el uso de este término, sin embargo, es necesario
investigar mas sobre la fisiologia de los forrajes, particularmente entre el area

foliar y las reservas de nutrientes.

E! total del area de follaje por planta depende del nimero de hojas
vivas presentes en cualquier época y el tamafno de cada hoja y la influencia de

la nutricién mineral es importante (Langer, 1966).

En cuanto al indice de cosecha de plantas de interés econémico para
la alimentacién humana y animal, Jennings y Shibles (1968) apuntan que estos
indices son una medida de la eficiencia de la translocacién de la materia seca
de los tejidos vegetativos de la planta hacia el grano. Por su parte, Allan (1983)
menciona que el indice de cosecha, ha recibido gran atencién en diversos

programas de mejoramiento de granos pequefios.
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Wallace ef al. (1972) puntualizan que el indice de cosecha es un
aspecto importante en la particién diferencial de la fotosintesis y que el
mejoramiento de éste representa un aumento en la capacidad fisiologica de la
planta para movilizar fotosintatos y enviarlos a los 6rganos de interés

econdémico.

Algunos autores establecen que mediante indices de cosecha es
posible establecer criterios de seleccion de tratamientos y reportan que el
indice de cosecha equivale al rendimiento de grano sobre el rendimiento
biolégico (pesc en base seca), de ahi que es conveniente considerar el nimero
de espigas, caridpsides por gramo, caridpsides por espiga y el peso en gramos

de los cariopsides (Fisher y Kertesz, 1976; Takeda y Frey, 1976).

Tasa de Crecimiento Absoluto

El crecimiento de las gramineas, como de otras plantas, en una
situacion particular, depende de distintas condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas en el suelo, las cuales afectan la habilidad del sistema de raices
para crecer y funcionar eficientemente (Russell, 1966). Por su parte, Hunt
(1982) menciona que el crecimiento es un término que describe un cambio

irreversible en tamano, forma y ocasionalmente en nimero.

Larcher (1977) y Daubenmire (1982) establecen que la manera de
iniciar la medicién de la dindmica de crecimiento es evaluar su productividad a

través del tiempo, considerando la velocidad con que cambian las estructuras,
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e incluso la tasa de asimilacidbn neta. El analisis de crecimiento permite
determinar el efecto de los factores ambientales sobre la produccién de forraje
de zacate buffel, basado en lo anterior, Gutiérrez (1991) estimé los indices de
eficiencia de crecimiento en la etapas de ahijamiento, excersion y madurez
fisiolégica, en donde para el componente hojas, los resultados fueron de 0.18,
0.10 y 0.79 mg de MS/cm? de hoja / dia, mientras que para el componente
vastagos fueron de 0.29, 12.07 y 21.56 mg de MS/cm? de hoja/dia y para la raiz
los valores fueron de 0.0006, 7.21 y 7.85 mg de MS/cm’ de hoja/dia,

respectivamente, a un 25 por ciento del nivel de abatimiento hidrico.



MATERIALES Y METODOS

Condiciones y Localizacion del Sitio de Estudio

El trabajo se realizé del 26 de marzo al 10 de septiembre de 1996,
bajo condiciones de invernadéro, el cual esta construido en base a una
estructura metdlica y ventanales de cristal. Dentro de la instalacion, la
temperatura oscilé en un rango de 14 a 38 °C, no teniendo control sobre la
humedad relativa del ambiente y sélo un control parcial de la radiacion solar al
tener los vidrios del techo pintados de blanco. Las instalaciones se encuentran
ubicadas dentro de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, en el

Campus Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Caracteristicas del Sitio donde se Colecté el Suelo

El lugar seleccionado para colectar el componente suelo, fue el mismo
sitio caracterizado por Pérez (1990) en una area adjunta al Campo
Experimental de Zonas Aridas “Noria de Guadalupe”, Mpio. de Concepcion del
Oro, Zacatecas, sitio ubicado dentro de la zona reconocida ecolégicamente
como Desierto Chihuahuense, dentro de la parte baja de la Cuenca de San |
Tiburcio. El lugar es representativo de la comunidad de plantas conocida como

Matorral de Larrea-Flourensia, distribuido en una amplia superficie y dominado
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por arbustos como la gobernadora L. tridentata y hojasen Flourensia cernua,
asociados con algunos zacates como el navajita azul Bouteloua gracilis,
banderita Bouteloua curtipendula, tempranero Setaria leucopila, gigante
Leptochloa dubia y bufalo Buchloé dactyloides. Gutiérrez et al. (1979) indican
que los suelos de la parte baja de la cuenca, son aluviales con profundidad
mayor de 1.5 m y pendiente de 0 a 1 por ciento, presentando sus horizontes A,
By C, con coloracion en seco de gris a claro en los horizontes superiores y un
pardo claro en los profundos; su textura va de franco a franco-arcillosa, con
estructura de bloques subangulares, su consistencia es dura en seco Yy

adhesiva en himedo con un pH entre 7.5y 8.0.

Toma de Muestras y Analisis de Suelo

Para realizar el presente estudio y con la finalidad de obtener
muestras homogéneas de suelo, éstas fueron tomadas de un solo arbusto de
gobernadora seleccionado al azar dentro de la comunidad bajo estudio,
considerando que tuviera caracteristicas similares de altura y cobertura a la
comunidad en general y a sus vecinos de la misma especie mas cercanos
(Cuadro A.1). El suelo fue colectado en las profundidades de 0 - 10y de 10 -
25 cm, tanto dentro de la isla de fertilidad como entre arbustos o area

adyacente; quedando los puntos de muestreo entre las direcciones NE y NW.

Para tomar las muestras se utiliz6 un talache y una pala; recogiendo
en forma separada las muestras de acuerdo a la profundidad antes

mencionada. Posteriormente, el suelo se depositd en costales de plastico, se
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etiquetd de acuerdo a su origen y fue trasladado a las instalaciones de la
UAAAN, en donde previamente fue mezclado con una pala, separando el
material pedregoso (caliche) a mano. El suelo se depositd en bolsas de plastico
negro de una capacidad total de 2.7 kg, correspondiendo 1.08 kg para suelo de
la profundidad de O - 10 cm y 1.62 kg para suelo de la profundidad de 10 - 25
cm. Previo al analisis de laboratorio, el suelo se cribd en un tamiz de 2.0 mm,
después para probar las hip6tesis planteadas relacionadas a suelo, de acuerdo
a cada tratamiento, se enviaron al laboratorio de Suelos de la UAAAN 1.5 kg de
suelo por repeticidn, para conocer las siguientes propiedades fisico-quimicas:
materia organica, que se realizé por la técnica de oxidacion por el método de
Walkley-Black (Allison, 1965) y se expresé6 en por ciento; el nitrégeno total se
realizé por el método por Kjeldahl (1883) y se expresd en kg/ha; el fésforo
asimilable, por el método de colorimetria (Olsen et al. 1954) y se reportd en
partes por millén; el potasio intercambiable, se analizé6 por el método de
cobaltinitrito de sodio (Bower y Wilcox, 1965) y se expresd en kg/ha; la
reacciéon del suelo (pH) se midié con un *potenciémetro (Bates, 1954); la
conductividad eléctrica (Bower y Wilcox, 1965), y se expresé en mmhos/cm y la
textura, en base a los contenidos de arcilla, limo y arena se realizd por el

método de Boyucous (Day, 1965), expresando los valores en porcentaje.

Tratamientos y Anadlisis Estadisticos de los Datos de Suelo

Para medir la respuesta de las propiedades del componente suelo se
utilizaron ocho combinaciones de tratamientos de acuerdo al siguiente arreglo

factorial:
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> Factor profundidad (factor A), con dos niveles, a;: suelo de
profundidad O - 10 cm y a,: suelo de la profundidad 10 - 25 cm; factor presencia
del pasto (factor B), con dos niveles, by: suelo antes de la siembra del pasto y
b,: suelo después de la siembra del pasto y factor ambiente de suelo (factor C),
con dos niveles, c;: suelo de la isla de fertilidad y c,: suelo del area adyacente.

Las combinaciones (tratamientos) fueron:

1) a; by ¢ Profundidad de 0 - 10 cm, sin pasto e isla de fertilidad.
2) a; by c; Profundidad de O - 10 cm, sin pasto y érea adyacente.
3) a; b, ¢, Profundidad de 0 - 10 cm, con pasto e isla de fertilidad.
4) a, b, c; Profundidad de 0 - 10 cm, con pasto y area adyacente.
5) a; by ¢4 Profundidad de 10 - 25 cm, sin pasto e isla de fertilidad.
6) a, by ¢, Profundidad de 10 - 25 cm, sin pasto y area adyacente.
7) ax b, ¢ Profundidad de 10 - 25 cm, con pasto e isla de fertilidad.

8) a, b, ¢, Profundidad de 10 - 25 cm, con pasto y area adyacente.

Los datos se agruparon en un disefio experimental completamente al
azar con un arreglo factorial 2° con tres repeticiones por tratamiento, siendo la
unidad experimental la cantidad de suelo necesaria para medir cada
caracteristica edéfica de acuerdo a la prueba de laboratorio respectiva. El
analisis de varianza (ANVA) se efectud a los niveles de significancia del p<0.05
y p<0.01. La comparaciéon de medias fue con la prueba de rangos multiples de
Tukey a un nivel de p<0.05 de significancia. Cuando uha interaccion resulté
significativa se interpreté la interrelacion de los factores mediante una prueba

de F al p<0.05 y p<0.01.
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. Las caracteristicas fisico-quimicas (variables) evaluadas en base al
componente suelo fueron la materia organica, el nitrogeno, el fésforo, el

potasio, el pH, la conductividad eléctrica y la textura.
Siembra y Manejo del Pasto

El trabajo del componente vegetacion se llevé a cabo en colaboracion
con el Campo Experimental Calera, Zac. INIFAP-SAGAR, proporcionando de
su Banco de Germoplasma la semilla del zacate buffel nimero de entrada T-

3686.

Los cariopsides (semillas enteras) de este material fueron
previamente separados de sus envolturas con una licuadora comercial, con las
aspas recubiertas con cinta aislante y posteriormente seleccionados en forma

visual en tamario y peso similar.

Para proceder a la siembra las bolsas con su respectivo suelo, fueron
previamente identificadas y llevadas al invernadero, en donde recibieron un
riego de pre-siembra el dia 12 de marzo de 1996, de 1200 ml de agua cada
una, con la finalidad de hacer la siembra en suelo humedo. Posteriormente, el
dia 26 de marzo de 1996 se realizd la siembra depositando cinco caridpsides
por unidad experimental (maceta) en forma manual a una profundidad de 0.7
cm. Después de la siembra se regé cada maceta con 10 ml de agua y

posteriormente, las plantas fueron regadas de acuerdo al calendario de riegos
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expresado en el Cuadro A.2, procurando que durante el transcurso del trabajo

el suelo siempre estuviera hiumedo.

Las plantulas empezaron a emerger entre el primero y cinco de abril
de 1996, posteriormente el dia 24 de abril de 1996, se realiz6 un aclareo
manual cortando las plantulas menos vigorosas con unas tijeras, dejando sélo
dos por maceta y el dia 13 de mayo de 1996, se realizé el ultimo aclareo,
dejando una sola planta por maceta. Debido a que el pasto buffel es de habito
indeterminado, para facilitar el seguimiento de las etapas fenoldgicas del
zacate, el dia 13 de mayo de 1996 se procedié a enumerar del primero al “n’
vastago, con anillos hechos de alambre telefénico de diferentes colores. Las
etapas fenolégicas (fenofases) estudiadas fueron: Etapa de ahijamiento,
identificandose cuando estuvieron presentes tres vastagos por individuo, etapa
de excersién, considerada cuando fueron visibles las espigas del primero
hasta el cuarto vastago y etapa de madurez fisiolégica, cuando el caridpside

mostré dificultad para ser dividido manuaimente.

Durante el estudio conforme las hojas inferiores entraron en
senescencia, se recogieron por separado en bolsas de papel. Asimismo,
conforme la semilla maduré fue cosechada a mano a nivel de cada vastago por
cada planta, depositandose en bolsas de papel, anotando la fecha, niumero de
vastago y tratamiento respectivo. Las plantas se cosecharon de acuerdo a sus
etapas fenoldgicas; la etapa de ahijamiento se manifestd a los 71 dias después
de la siembra (5 de junio de 1996), la etapa de excersiéon a los 105 dias (9 de

julio del mismo afio) y la etapa de madurez fisiologica a los 168 dias (10 de
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septiembre de ese mismo afio). Durante las fechas de corte antes descritas se
cosecharon las cuatro unidades experimentales por ambientes de suelo,
trasladando las macetas al Laboratorio de Ecologia del Departamento de
Recursos Naturales Renovables de la UAAAN, procediéndo a cortar con tijeras
cada vastago principal lo mas cercano a la corona de la planta, desprendiendo
en forma manual y en orden ascendente los vastagos laterales de su vastago
principal. Un vastago principal se refiere a la estructura de la planta compuesta
por el culmo, vainas, limbos y en ocasiones de estructuras reproductivas, que
brota directamente de la corona de la planta y un vastago lateral es aquel que
consta de las estructuras vegetales antes mencionadas, pero que se desarrolla
a partir de un vastago principal. Un vastago principal puede contar con varios

vastagos laterales, a la vez que un vastago lateral da origen a otro de ellos.

Primero se cort6 el vastago principal identificado con el nimero uno,
acto seguido fueron separadas en forma manual las hojas verdes, que después
de cortadas se extendieron dentro de papel periédico y se colocaron en una
prensa de madera; las hojas secas, vainas, culmos e inflorescencias, se
depositaron por separado en bolsas de papel anotandose el nimero de planta,
tratamiento, parte de la planta y fecha de corte; después se corté el vastago

identificado con el namero dos y asi sucesivamente, hasta el Gltimo vastago.

Para obtener la muestra de raiz en las dos primeras etapas
fenolégicas, después de separar la fitomasa aérea, las macetas fueron
cortadas y mediante un manejo cuidadoso la raiz se separ6 manualmente con

agua a presion, recogiendo la raiz completa en un doble tamiz (calibres 0.074 y
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2.0 mm), posteriormente se procedié al secado. Para las muestras
éorrespondientes a la etapa de madurez fisiologica, se siguié el mismo
procedimiento, con la diferencia de que se obtuvo el peso de raices para las
dos profundidades de suelo (0 - 10 y de 10 - 25 cm). Las muestras de suelo
obtenidas, se utilizaron para conocer el efecto del pasto sobre las propiedades
fisico-quimicas, por lo cual después de cribadas, se enviaron al laboratorio,
para determinar las propiedades fisico-quimicas descritas anteriormente.

También durante esta fase del trabajo, fueron separados los rizomas y la

corona por cada planta.

Todas las muestras vegetales, (a excepcion de los caridpsides),
fueron secadas en una estufa de aire durante 72 horas a 65 °C y pesadas en

balanzas electronicas al 0.01 y al 0.001 g, segun el tipo y peso de la muestra.

Para conocer el peso de cariopsides, se escogieron al azar semillas
de los vastagos principales, separando a mano cada uno de ellos de sus
respectivas envolturas. Posteriormente dichas estructuras biologicas, se
pesaron en una balanza analitica al mg mas cercano, correspondiendo el valor

promedio de 50 caridpsides a una repeticion.

Datos Iniciales

Este apartado se refiere a mediciones realizadas al inicio del trabajo

de investigacion y se incluye debido a que desde este momento se empiezan a
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observar ciertos comportamientos bioldgicos los cuales son de interés en las

fases sucesivas del estudio. Las mediciones efectuadas fueron:

Numero de Plantulas del Banco de Semillas en el Suelo

El dia 26 de marzo de 1996, con la finalidad de conocer la carga
biolégica en relacion a las estructuras vegetativas vivas (semillas), en el
transcurso del primer riego y la siembra del pasto, se estimé el banco de
semillas contenidas en el suelo procedente del sitio de muestreo, para lo cual
se contaron de manera directa en cada maceta todas la plantulas de hoja
ancha y angosta que lograron emerger en un plazo de 14 dias, sin identificar

género ni especie.

Muestreo del Numero y Altura de Plantulas por Maceta

El dia 16 abril del mismo afo, a 20 dias después de efectuada la
siembra, se realizé un conteo directo del numero de plantulas de pasto buffel
por maceta, también se midio la altura en centimetros con una cinta métrica, a

la punta de la hoja mas alta.

Longitud de Plantas y Numero de Hojas Verdaderas

El dia 26 de abril del mismo arfo, 30 dias después de la siembra, se
midié con una cinta métrica la longitud de las planta y se realizé un conteo
directo del numero de hojas verdaderas. La longitud se midié juntando las
plantas entre los dedos de la mano, midiendo la planta desde la base de la

corona, hasta la punta de la hoja mas larga. El término hojas verdaderas, se
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refiere a las estructuras foliares que conforman la planta sin considerar el

coledptilo.
Tratamientos y Analisis Estadisticos de los Datos iniciales

La informacion anterior se agrup® en dos tratamientos, los cuales
fueron las plantas de la isla de fertilidad y las plantas del area adyacente;
siendo 12 repeticiones por cada uno. La comparacién de medias fue con la
prueba de t Student (p<0.05) y (p<0.01). Las variables bajo estudio fueron el
numero de plantulas de la flora local/maceta, el nimero de plantulas de pasto
buffel/maceta, la altura de plantulas de pasto buffel/maceta, la longitud de

plantas de pasto buffel y el nimero de hojas verdaderas.

Datos Formales

Este apartado se refiere a las caracteristicas bioldgicas evaluadas de
acuerdo a las etapas fenoldgicas planteadas, estableciendo de acuerdo a

éstas, los objetivos especificos referentes al componente vegetacion.

Componentes Morfolégicos del Rendimiento del Pasto

Se refiere a todas aquellas partes que constituyen la planta y cuyas
mediciones se realizaron de manera directa en peso o numero durante las
etapas fenologicas bajo estudio. Los componentes del pasto buffel T-3686,
fueron el peso de fitomasa total de la planta, el cual se efectu6 desde el

vastago uno al “n”, sumando el total de estructuras que conforman la planta, en
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cada etapa fenolégica y fue expresado en gramos/planta. Por su parte, el peso
seco de estructuras por componentes de la planta fueron: hojas secas (laminas
foliares senescentes), hojas verdes (laminas foliares fotosintéticamente
activas), total de hojas (la suma de las hojas secas y hojas verdes), culmos
(tallos sin hojas ni vainas), vainas (envolturas de los culmos), inflorescencias
(espiguillas inmaduras), semillas (envolturas mas cariopsides), cariépsides.
(estructuras reproductivas sin envolturas), corona (estructura que une a los
culmos y raices), rizomas y raices. Cada componente de la planta mencionada,
se midid en gramos, del vastago uno al “n” para cada una de las etapas
fenologicas bajo estudio, a excepcion del peso de las semillas, cariopsides y
rizomas, que sOlo se manifestaron y midieron en la etapa de madurez

fisiologica.

Ademas del peso seco, se contaron de manera directa el numero de
vastagos principales, nimero de vastagos laterales por cada véastago principal

y numero de hojas verdes.

indices Derivados de los Componentes Morfolégicos del Pasto

Se refiere a todos aquellos indices estimados a partir de las
mediciones que se realizaron en forma directa en peso o numero de los
componentes morfologicos del pasto buffel T-3686, durante las etapas

fenolégicas bajo estudio, los cuales fueron:
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Relacién Fitomasa Aérea / Fitomasa Subterranea

Esta proporcién se obtuvo en base a la suma del peso aéreo/la suma
del peso subterraneo. El peso aéreo se obtuvo de la suma del peso de
semillas, inflorescencias, culmos, vainas, hojas secas y hojas verdes; mientras
que el peso subterraneo se obtuvo de la suma del peso de los componentes

coronas, raices y rizomas. La relacion se expresd en gramos/planta.
Relacién Hojas / Culmos

Esta relaciéon se calcul6 con la suma del peso de hojas secas mas hojas
verdes, el producto resultante fue dividido entre el peso de los cuimos. La

relacion se expres6 en gramos/planta.
indice de Area Foliar Efectiva / Planta (IAF)

Para poder calcular el IAF/planta, primero se midio el area foliar en
cm? de hojas verdes con un medidor de area foliar modelo CI-202, CID, para
cada una de las etapas fenolégicas descritas. El indice de area foliar se
expresa segin Tanaka y Yamaguchi (1977) como: IAF=S,/P, donde: S, =
superficie foliar del dosel del cultivo, P = superficie del suelo donde se
desarrolla el cultivo. Por lo que S; se considero el rea en cm’ de hojas verdes
y la P se midié con el uso de la formula del area: A= 1 x r* = 3.1416 x 6% =
113.0934 cm?. El didmetro de cada maceta fue de 12.0 cm y la profundidad de

20 cm.
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indices de Cosecha

Los calculos de los indices de cosecha se efectuaron por medio del
peso de los componentes estructurales, del vastago uno al “n’, en la etapa
fenologica de madurez fisioldgica. Los indices se calcularon en funcién de la

siguiente formula (Gutiérrez, 1991):

n vastagos n vastagos
IC =( > g. componente) / ( > . gtotales componente’ ‘]
=1 i=1
donde:

IC = indice de cosecha

n vastagos
Y = Esla suma total (g) de componentes estructurales para:
~

Hojas secas, hojas verdes, total de hojas, culmos, vainas, inflorescencias,

semillas, coronas, rizomas y raices.

nvastagos
> = totales por componente” =Es la suma total de la produccion (g) de la planta

i=1

Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA)

Para realizar el analisis de crecimiento absoluto en peso, se utilizé la
técnica propuesta por Hunt (1990) utilizando los datos del peso seco de los
componentes estructurales del total de hojas, culmos, vainas, coronas y raices.

La TCA se calcul6 con el siguiente modelo matemético:
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. TCA = (W2-Wy)/(T2-Ty)
donde:
W = Unidad de peso de material presente de la planta.

T = Unidad de tiempo en dias.

Tratamientos y Analisis Estadisticos de los Datos Formales

Para medir la respuesta del componente planta se utilizaron seis
combinaciones de tratamientos de acuerdo al siguiente arreglo factorial: Factor
etapa fenolégica (factor EF) con tres niveles, oy etapa de ahijamiento, az:etapa
de excersion y asetapa de madurez fisioldgica y el factor suelo (factor S) con
dos niveles, Bi:suelo de la isla de fertilidad y B,:suelo del area adyacente, las

combinaciones (tratamientos) fueron:

1) oy B1 Etapa de ahijamiento e isla de fertilidad

2) oz By Etapa de excersion e isla de fertilidad

3) a3 B4 Etapa de madurez fisiologica e isla de fertilidad
4) a4 B2 Etapa de ahijamiento y drea adyacente

2) a2 B2 Etapa de excersion y area adyacente

3) a3 B2 Etapa de madurez fisioldgica y area adyacente

Los datos se agruparon en un disefio experimental completa.mente al
azar con un arreglo factorial 3 x 2, con cuatro repeticiones por tratamiento; a
excepcion del peso de cariopsides, rizomas, semilla e indices de cosecha, las
que por condiciones naturales, de medirse solo en la etapa de madurez
T

T e
=Rl

B AN DS
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fisiolégica fueron comparadas con la prueba de t de Student, utilizando cuatro
répeticiones por tratamiento. El resto de la informacién, se someti6 a un
analisis de varianza (ANVA) y la comparacion de medias fue por la prueba de
rangos multiples de Tukey a un nivel de (p<0.05) de significancia. Cuando una
interaccion resultd significativa se interpretd la interrelacion de los factores

mediante una prueba de F (p<0.05 y p<0.01).

Las caracteristicas bioldgicas (variables) del componente planta
consideradas fueron: el peso de la fitomasa total; los pesos de hojas secas,
hojas verdes, total de hojas, culmos, vainas, inflorescencias, semilla, coronas,
rizomas, raices, caridpsides;, nimero de vastagos principales, numero de
vastagos laterales, nimero de hojas verdes; la relaciobn parte aérealparte
subterranea, indice hojas/culmos, indice de area foliar efectiva / planta, indices
de cosecha por componentes y la tasa de crecimiento absoluto por

componentes.



RESULTADOS

Variables del suelo

Materia Orgéanica

En base al contenido de materia organica (MO) de las muestras de
suelo antes de la siembra del pasto (SASP), se encontré que bajo los arbustos
que se desarrollan en ambientes desérticos, existe una serie de ambientes
conferidos por la presencia de hojarasca y mantillo. Dicha informacién se
muestra en el Cuadro 4.1, en donde al comparar el contenido de materia
organica entre ambientes de suelo, se pone en claro que bajo el ambiente isla
de fertilidad a una profundidad de O - 10 cm, se encontr6é un valor alto de este
compuesto, siendo 1.64 veces superior con respecto al obtenido en el ambiente
del area adyacente. De igual manera, en la profundidad de 10 - 25 cm tanto en
suelo de la isla, como del area adyacente, se encontraron valores de 2.0y 1.45
por ciento, respectivamente, encontrando diferencias (p<0.05), entre ambientes

a las profundidades bajo estudio.

En el mismo Cuadro 4.1, se observa como la materia organica tiende
a acumularse en forma vertical hacia el interior del suelo, bajo los arbustos de

Larrea, datos que se aprecian al realizar una comparacién entre los dos



Cuadro 4.1. Propiedades fisico-quimicas del suelo proveniente de un matorral de Larrea.

Profundidad de 0 - 10 cm

Profundidad de 10 - 25 cm

SASP SDSP SASP SDSP
n=3 Isladefert Areaady Isladefert Areaady Isladefert Areaady Isladefert Areaady
Variable /Trat. 1 2 3 4 5 6 7 8

M. organica (%) 5.02 a 3.06b 491a 3.15b 200c 1.45d 1.93 cd 144 d
Nitrégeno (kg/ha) 120.56 a 7360b 11783 a 7567b 48.00 ¢ 32.24d 46.37 ¢ 3454d
Fésforo (ppm) 28.83 a 1766 b 16.63b 14.06 b 1.30 ¢ 1.56 ¢ 123 ¢ 123 ¢
Potasio ((kg/ha) 1024.79 a 1032.50a 687.27bc 88203ab 85892ab 966.90a 587.00 ¢ 795.27 abc
pH 7.88b 8.19 ab 8.28 a 8.14 ab 8.07 ab 8.22 ab 8.29 a 8.26 a
C.E. (mmhos/cm) 5.03 a 3.06b 3.10b 3.03b 3.16b 296Db 290b 2.90b
Arena (%) 27.50b 27.50b .= 27.50b 2750 b 40.00 a 40.00 a 40.00 a 40.00 a
Limo (%) 55.00 a 55.00 a 4840 b 49.23 b 57.50 a 55.00 a 50.06 b 4840b
Arcilla (%) 17.50 b 17.50 b 2410 a 23.27 a 250d 5.00d 9.93¢c 11.60¢

Literales diferentes entre columnas indican diferencias significativas. Tukey( p < 0.05)

SASP= Suelo antes de la siembra del pasto
SDSP= Suelo después de la siembra del pasto
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estratos a que fue tomado el suelo; asi se tiene que en la profundidad de0-10
cm dentro de la isla de fertilidad (SASP), al obtener un valor de 5.02 por ciento,
la cantidad es 2.51 veces mayor con respecto al valor encontrado dentro de la
misma isla en el estrato de 10 - 25 cm (SASP). La misma situacion fue
encontrada en el ambiente del area adyacente, en donde esta propiedad fue
2.11 veces mayor en el estrato de 0 -10 cm, que en el estrato inmediato inferior
(Figura 4.1). Los datos antes mencionados, segun las guias para la
interpretacion de resultados del Laboratorio de Suelos de la UAAAN, indican
valores extremadamente ricos de materia organica. El andlisis de varianza
(Cuadro B.1), para los valores de materia organica, mostrd diferencias
altamente significativas (p<0.01) entre los factores A y C, asi como la
interaccién A*C. La particion de la suma de cuadrados A*C, mostro diferencias
altamente significativas para todas las combinaciones (Cuadro B.2),
encontrando que el factor profundidad del suelo (A), depende principalmente
del nivel isla de fertilidad (c;), y el factor ambiente de suelo (C), depende
mayormente del nivel (a;) el cual es la profundidad de 0 - 10 cm de suelo

(Figura C.1).

En cuanto al efecto obtenido en el suelo después de la siembra del
pasto (SDSP) sobre el contenido de materia organica (Cuadro B.1)
representado como factor B, no se encontraron diferencias significativas, lo
cual indica que dicho factor no tuvo ningin efecto sobre la cantidad de materia

organica del suelo durante el tiempo y manejo del zacate buffel.
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Figura 4.1. Materia organica (por ciento) en dos ambientes de suelo de un matorral de Larrea.
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Nitrégeno (N), fésforo (P otasio (K

Los datos del Cuadro 4.1 indican que la mayor cantidad de nitrégeno
en suelo antes de la siembra del pasto (SASP) se encontré en la isla de
fertilidad, ésto se observa al comparar los datos entre ambientes de suelo,
donde en la isla a una profundidad de 0 - 10 cm se obtuvieron 120.56 kg/ha de
N, siendo 1.64 veces mayor en relaciéon al tratamiento del area adyacente;
mostrando una posible relacion entre la materia organica depositada bajo la
isla y el nitrégeno presente. Asimismo, en la profundidad de 10 - 25 cm tanto en
suelo de la isla como del area adyacente, se encontraron valores de 48.0 y
32.2 kg/ha de N, respectivamente, encontrando diferencias significativas en los
dos tipos de ambientes edaficos (p<0.05). Al realizar la comparaciéon entre
ambas profundidades del suelo a nivel de la isla de fertilidad, se encontré que
en la profundidad de 0 - 10 cm, se obtuvo un valor de 2.51 mas alto con
respecto al valor encontrado en el nivel de suelo de 10 - 25 cm (Figura 4.2 y
Cuadro 4.1). De acuerdo a las guias del Laboratorio de Suelos, los valores de
N entre los ambientes de isla de fertilidad y area adyacente en el perfil de O -
10 cm, sitian al suelo en la clasificacion de rico en este elemento; sin embargo,
en la profundidad de 10 a 25 cm ubica al suelo en la clasificacion de
medianamente pobre. En relacion al efecto del pasto (factor B) sobre el
contenido de N en el suelo después de su siembra (SDSP), no se encontrd
diferencia significativa (Cuadro B.1), lo cual muestra que dicho factor no afecté

de ninguna manera el contenido de este elemento en los suelos bajo estudio.
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Figura 4.2. Nitrégeno total (kg/ha) en dos ambientes de suelo de un matorral de Larrea.
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. En cuanto a la particion de la suma de cuadrados de los factores A*C,

al igual que la materia organica se encontraron diferencias altamente
significativas para todas las combinaciones (Cuadro B.2), existiendo los

mismos efectos entre los factores y niveles ya mencionados (Figura C.1).

Referente al contenido de fésforo se encontraron diferencias
altamente significativas (p<0.01) entre factores e interacciones (Cuadro B.1).
En cuanto al contenido de este elemento, en el SASP (Cuadro 4.1) la isla de
fertilidad en la profundidad de 0 - 10 cm obtuvo 1.63 veces mas de P, en
relacion al tratamiento del area adyacente, lo cual mostr6 la bondad de la isla
en la acumulacion de este importante elemento en zonas aridas. Por otro lado,
en la profundidad de 10 - 25 cm tanto en suelo de la isla, como del area
adyacente, se encontraron valores de 1.30 y 1.56 ppm, respectivamente,
siendo significativamente iguales entre ellos. Al realizar la comparacién de
acuerdo a la profundidad del suelo (SASP), se encontré que en el perfil del
suelo de 0 - 10 cm se obtuvo un valor de 28.83 ppm de P, siendo 22.17 veces
mayor con respecto al valor de 1.30 ppm del mismo elemento, encontrado en el
nivel de suelo de 10 - 25 cm (Figura 4.3). Segun las guias para la
interpretacion del suelo, los valores encontrados en el estrato superior del
suelo, ubica a estos dos ambientes en la categoria de mediano a
medianamente pobre en P; a la vez en la profundidad del suelo de entre 10 -
25 cm, los valores encontrados son extremadamente pobres de dicho

elemento.
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En cuanto al efecto del pasto sobre el contenido de fosforo en el

SE)SP (Cuadro B.1), como se menciond anteriormente hubo diferencia
altamente significativa (p<0.01) para este factor (B), lo cual indica una
influencia de la permanencia y manejo del zacate buffel sobre el contenido de
fosforo. La particion de la suma de cuadrados de la interaccion A*B (Cuadro
B.2) mostré que el factor A, depende tanto de los niveles by, como b,; mientras
que el factor B, depende del nivel a; correspondiente al estrato de 0 - 10 cm de
profundidad (Figura C.2). Por su parte, la interaccién B*C indica que el factor B,
depende del nivel ¢; o isla de fertilidad, en tanto que el factor C, esta
influenciado por el nivel by o suelo virgen (sin pasto). En el Cuadro 4.1, se
observa como en la isla a una profundidad de 0 - 10 cm el valor fue de 28.83
ppm y al finalizar el estudio bajo a 16.63 ppm, indicando un consumo o pérdida
‘de 1.73 veces del presente elemento. Respecto a la situacion ocurrida dentro
del ambiente area adyacente, antes y después de la siembra de la graminea,
aunque no se encontraron diferencias estadisticas si se observé una
disminucion desde el punto de vista biolégico de 17.66 a 14.06 ppm,
respectivamente (Cuadro 4.1). Por otro lado, los valores de P en la profundidad
de 10 - 25 cm, permanecen practicamente iguales, dentro y entre ambientes de

suelo, antes y después de la siembra.

En cuanto al potasio, el andlisis de varianza mostré diferencias
altamente significativas (p<0.01) entre los factores A, B y C (Cuadro B.1),
actuando en forma independiente. En el Cuadro 4.1 se muestra como el

contenido de potasio en el SASP, a la profundidad de O - 10 cm en la isla de
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fertilidad fue de 1024.79 kg/ha y en el tratamiento del area adyacente fue de
1032.50 kg/ha, mientras que los valores encontrados en la profundidad de 10 -
25 cm tanto en suelo de la isla, como del area adyacente, fueron similares.
Situacién muy parecida al comparar la profundidad del suelo de 0 - 10 cm,
contra la profundidad de 10 - 25 cm. Los datos encontrados, muestran como
este elemento se encuentra en gran cantidad y distribuido dentro y entre
ambientes. Segun las guias para la interpretacion en el suelo, estos valores

ubican a estos ambientes como extremadamente ricos en potasio.

En relaciéon al efecto del pasto sobre los valores de potasio en el
SDSP, en el Cuadro 4.1 se indica como dentro de los ambientes de suelo los
datos son diferentes (p<0.05), obteniendo en la profundidad de O - 10 cm de
suelo un valor de 1024.79 kg/ha en suelo de isla de fertilidad antes de la
siembra, el cual se reduce a 687.27 kg/ha, después de que la graminea
permanece bajo estudio; respecto a lo ocurrido dentro del ambiente area
adyacente antes y después de la siembra del pasto a la misma profundidad, se
observé que de 1032.5 kg/ha, los valores se reducen a 882.03 kg/ha,

respectivamente.

Al considerar lo ocurrido en la profundidad de 10 - 25 cm, el potasio
disminuyé dentro del ambiente isla de fertilidad un total de 271.92 kg/ha,
después de que la graminea permanece bajo estudio (p<0.05). Lo antes
expuesto revela como las sales de potasio previa satisfaccion de las demandas

de este elemento por las plantas, tendieron a disminuir en términos reales en
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los ambientes de suelo bajo estudio, en las dos profundidades de suelo sujetas

a evaluacion (Figura 4.4).

Reaccién del Suelo (pH)

Referente a los valores de pH entre ambientes de SASP (Cuadro 4.1) en
la profundidad de 0 - 10 cm, no se encontraron diferencias entre la isla de
fertilidad y el area adyacente Iasv cuales mostraron valores de 7.88 y 8.19,
respectivamente, la misma situacion ocurrié en la profundidad de 10 - 25 cm
entre los dos tipos de ambientes. Al comparar la profundidad a que fueron
realizadas las muestras de suelo, sucedid la misma cosa, lo cual muestra que
la reaccion del suelo fue similar dentro y entre ambientes. Las guias para la
interpretacidn del suelo, indican de acuerdo al pH encontrado que el suelo bajo

estudio tiene una alcalinidad media.

En relacion al efecto sobre el SDSP, el pH cambié (Cuadro B.1),
presentandose una diferencia altamente significativa (p < 0.01) para el factor
(B), encontrando que esta propiedad quimica fue influenciada por el pasto o su
manejo. En el Cuadro 4.1, se indica como dentro de los ambientes de suelo los
datos son diferentes (p<0.05), obteniendo en la profundidad de O - 10 cm de
suelo un valor de 7.88 en suelo de isla de fertilidad antes de la siembra, valor
que aument6 a 8.28, deSpués de que la graminea permanece bajo estudio;
respecto a lo ocurrido dentro del ambiente &rea adyacente antes y después de

la siembra del pasto a la misma profundidad, se observé que los valores son
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Figura 4.4. Potasio intercambiable (kg/ha) en dos ambientes de suelo de un matorral de Larrea.
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eStadisticamente iguales. Al considerar lo ocurrido en la profundidad de 10 - 25
cm, el pH en la isla de fertilidad fue igual al drea adyacente; respecto a lo
ocurrido dentro del ambiente area adyacente antes y después de la siembra del
pasto a esta misma profundidad, se observé la misma situacion. La particién de
la suma de cuadrados de la interaccion B*C (Cuadro B.2) muestra como el
factor B depende del nivel ¢, o isla de fertilidad y el factor C, tiene relacién con

el nivel by, referente al suelo antes de la siembra del pasto (Figura C.3).

Conductividad Eléctrica

En cuanto a la conductividad eléctrica en suelo sin pasto, el analisis
de varianza, mostré diferencias altamente significativas (p<0.01) para factores
y todas las interacciones (Cuadro B.1) En el Cuadro 4.1, se apunta como en la
isla de fertilidad en la profundidad de O - 10 cm en el SASP se obtuvo un 1.64
veces mas mmhos/cm, en relacion al tratamiento del area adyacente, indicando
con lo anterior la tendencia a una mayor acumulacion de sales bajo la copa de
arbustos de Larrea. Por otro lado, en la profundidad de 10 - 25 cm tanto en
suelo de la isla, como del area adyacente, se encontraron valores de 3.16 y
2.96 mmhos/cm, respectivamente, siendo significativamente iguales entre ellos.
Los datos encontrados muestran que el contenido de sales ya no cambia a esta
profundidad del suelo. Las guias para la interpretacion del suelo, indican que

existe una salinidad media en el perfil de 0-10 cm dentro de la isla de fertilidad.

En la comparacion entre profundidad del suelo, se encontré que en el

estrato de 0 - 10 cm, obtuvo un valor de 5.03 mmhos/cm, siendo 1.59 veces
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mayor con respecto al valor de 3.16 mmhos/cm, encontrado en el nivel de suelo
de 10 - 25 cm. En relacién al efecto del pasto sobre los valores de
conductividad eléctrica en el suelo antes y después de su siembra (Cuadro
B.1), se encontrd diferencia altamente significativa (p<0.01) para este factor
(B), encontrando que esta propiedad del suelo fue influenciada por el pasto o
su manejo. En el Cuadro 4.1, se indica como dentro de los ambiente de suelo
los datos son diferentes (p<0.05), obteniendo en la profundidad de O - 10 cm de
suelo un valor de 5.03 en la isla de fertilidad del SASP, el cual disminuy6 a
3.10 en el SDSP; respecto a lo ocurrido dentro del ambiente area adyacente en
el SASP y SDPS a esta misma profundidad, se observé que los valores son
estadisticamente iguales. Al considerar lo ocurrido en la profundidad de 10 - 25
cm, la conductividad eléctrica en la isla de fertilidad fue estadisticamente igual
al area adyacente; respecto a lo ocurrido dentro del ambiente area adyacente
antes y después de la siembra del pasto a esta misma profundidad de 10 - 25

cm, se observo la misma situacion (Figura 4.5).

En la particion de la suma de cuadrados (Cuadro B.2), se encontr6
diferencia para la interaccion A*B en donde se observé como el factor A,
depende del nivel by y el factor B, tiene relacion con el nivel a; o profundidad
de suelo de O - 10 cm (Figura C.4); la interaccion A*C indic6 un efecto conjunto
entre el factor A el cual es dependiente del nivel c, o isla de fertilidad, en tanto
que el factor C tiene una estrecha relacién con el nivel a referente a la
profundidad del suelo de O - 10 cm; mientras que en la interaccion B*C, el

factor B depende del nivel ¢, o isla de fertilidad.
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LS



58

Textura

De acuerdo a los resultados en porcentaje de arena, limo y arcilla, la
guia para la interpretacién del suelo, indica que el suelo bajo estudio tiene una
textura franco limosa. Al observar el contenido de arena, los datos analizados
fueron iguales dentro de ambientes de SASP y SDSP (Cuadro 4.1), sin
embargo, se encontraron diferencias entre los dos tipos de profundidad a la
que se realizaron los muestreos, siendo los valores menores en el estrato

superior de 0 - 10 cm.

En relacién a la proporcion de limo, en el SASP los valores fueron
iguales entre ambientes de suelo y entre las dos profundidades bajo estudio.
Los resultados obtenidos en el SDSP en el estrato de O - 10 cm, fueron
diferentes tanto dentro de los ambientes de isla de fertilidad como del area

adyacente.

En cuanto al contenido de arcilla, se observé que dentro de la isla de
fertilidad, se obtuvo siete veces mas arcilla en el estrato de 0 - 10 cm, en
comparacién con el perfil de 10 - 25 cm, mientras que para el area adyacente
el valor fue 3.5 veces mas elevado a la profundidad de O - 10 cm, en relacién al
estrato inferior. En relacidn al efecto del pasto, se observaron diferencias
significativas (p<0.05) dentro del ambiente isla a la profundidad de O - 10 cm,
en el SASP y SDSP, donde se puede apreciar que los valores en porcentaje
fueron de menor (17.5) a mayor (24.1), respectivamente; la misma situacién se

observé en el area adyacente a esta misma profundidad, en donde se
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obtuvieror: valores de 17.5 y 23.27 por ciento, respectivamente; sucediendo lo

mismo en la profundidad de 10- 25 cm, para ambos tipos de ambiente.

Variables de la Planta

Datos iniciales

Numero de Plantulas del Banco de Semillas en el Suelo

Los resultados encontrados en base al nimero de plantulas de la flora
local por maceta, indican diferencias altamente significativas (p<0.01), al
obtener 7.25 £ 2.76 plantulas / maceta en el suelo proveniente de las isla de
fertilidad contra 1.33 + 1.43 plantulas en suelo de area adyacente,
demostrandose que en las islas de fertilidad el banco de semillas es mayor

(Cuadro 4.2).

Muestreo del Niimero y Altura de Plantulas por Maceta

Los resultados obtenidos para el nimero de plantulas de buffel por
maceta indican que no hubo diferencia significativa entre tratamientos al
obtener 3.16 £+ 0.93 plantulas para suelo de isla de fertilidad contra 3.58 + 1.24
plantulas para suelo del area adyacente, senalando que si por cada maceta
fueron depositados cinco cariépsides, las condiciones de cada ambiente de
suelo no afectaron a esta fecha la emergencia de plantulas. Lo mismo sucedi6
con la altura de las mismas, al obtener 7.82 £ 2.18 cm en suelo de la isla de

fertilidad contra 7.80 + 2.24 cm en suelo del area adyacente (Cuadro 4.2).



Laongitud de Plantas y Numero de Hojas Verdaderas

Los resultados obtenidos revelan diferencias altamente significativas
(p<0.01) entre ambientes de suelo para la longitud de plantas, al obtener 21.15
+ 3.95 cm en suelo de isla de fertilidad y 15.54 + 2.60 cm en suelo de éarea
adyacente. En cuanto al niumero de hojas se obtuvo una diferencia significativa
(p<0.05) al encontrar 3.41 + 0.5 hojas y 3.0 + 0.01 hojas para isla de fertilidad y

area adyacente, respectivamente (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2. Datos iniciales respecto al nimero de plantulas de la flora local y
ndmero, altura, longitud y hojas verdaderas de plantulas de zacate
buffel T-3686, en dos ambientes de suelo de Larrea.

Variable/Trat. Isla de fertilidad Area adyacente Nivel de
_significancia
No. de plantulas de la flora local 725+276a 133+143b **
No. de plantulas del pasto buffel 3.16+0.93 a 3.58+124a ns
Altura de plantulas del pasto (cm)  7.82+2.18a 780+224a ns
Longitud de plantas del pasto (cm) 21.15+3.95a 15.541+260D >
No. de hojas verdaderas del pasto 341+0580a 3.0 +001b *

Literales diferentes entre columnas indican diferencias (p < 0.05 y p < 0.01) de acuerdo a la prueba de t de Student.

Datos Formales

Componentes Morfolégicos del Rendimiento del Pasto

En base al peso total de la fitomasa, las plantas que se desarrollaron
en el suelo procedente de la isla de fertilidad mostraron en la etapa fenol6gica
(EF) de madurez fisioldgica una adecuada respuesta productiva (Cuadro 4.3)

en donde la produccion total fue 1.55 veces superior a la encontrada en el
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ambiente de suelo del drea adyacente, situacién que muestra como el suelo (S)
de la isla tiene un fuerte impacto en los procesos productivos del pasto buffel
T-3686 (Figura 4.6). El andlisis de varianza revel6é diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre factores y su interaccion, para esta variable y
consecuentemente sobre las p‘artes estructurales que la componen (Cuadro
B.3). La particion de la suma de cuadrados de la interaccion EF*S (Cuadro
B.4), mostré que el factor EF, dependié tanto de los niveles B, o isla de
fertilidad y B. o area adyacente, mientras que el factor S, esta directamente
relacionado con el nivel oz 0 etapa de madurez fisioldgica, no encontrando
diferencias significativas entre el factor suelo y los niveles de las etapas
fenolégicas de ahijamiento y excersion, sefalando que no hubo efecto del
ambiente suelo en las dos primeras etapas bajo estudio. En el Cuadro 4.3,
también se observa el peso de las estructuras morfolégicas del pasto, en
donde en la isla de fertilidad durante la etapa de madurez fisiologica, la
produccidén en gramos de hojas secas, hojas verdes, total de hojas, culmos,
vainas, inflorescencias, semilla, corona y rizomas, encontradas fue 1.29, 1.51,
1.39, 1.78, 1.66, 9.14, 2.77, 1.52 y 2.38 veces mayor, respectivamente, contra
los valores obtenidos en el ambiente del area adyacente (Figura 4.7). Durante
las dos primeras etapas fenoldgicas bajo estudio, no hubo diferencias entre
ambientes de suelo, a excepcion del peso de vainas, en donde durante la
etapa de excersidn en la isla de fertilidad se obtuvo un peso de 2.33 g, contra
1.69 g del area adyacente, resultando diferentes (p<0.05). Los datos en general

muestran como se acumula el peso a través del tiempo, siendo mayor en la
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Figura 4.6. Peso seco (g) de fitomasa total de componentes de zacate buffel T-3686, en
dos ambientes de suelo.
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etapa de madurez, encontrando para el total de componentes diferencias entre
las etapas fenologicas bajo estudio.

Cuadro 4.3. Peso seco (g/planta) de la fitomasa total y componentes

morfolégicos del rendimiento de zacate buffel T-3686 en dos
ambientes de suelo y tres etapas fenologicas.

Isla de fertilidad Area adyacente
Ahij. Exc. M.F. Ahij. Exc. M.F.

Variable/Trat. 1 2 3 4 5 6
Fitomasa total (g) 366d 1686c 5409a 205d 1477c 34.78b
Hojas secas (g) 0.04d 135¢c 5.00a 0.004d 1.01c 387D
Hojas verdes (g) 126c 321b 454a 083c 298b 299b
Total de hojas (g) 1.30d 456c 954a 083d 4.00c 686b
Culmos (g) 0.96d 593c 2217 a 0.41d 499c 1244bD
Vainas (g) 057e 233c b518a 027e 169d 3.11b
Inflorescencias (g) 0.05b 042b 128a 0.00b 026D 0.14b
Semilla’ (g) - - 133a - - 048b
Cariopsides” (mg) - - 0965a - - 0.826b
Corona (g) 0.13d 099c 290a 0.05d 0.83c 191b
Rizomas /' (g) - - 148a - - 062b
Raiz 0-10 cm (g) - - 7.25a - - 6.22a
Raiz 10-25 cm (g) - - 293b - - 301b
Total de raiz (g) 064c 261b 10.18a 047c 298b 923a

Literales diferentes entre columnas indican diferencias significativas Tukey ( p < 0.05), situacion
similar para las variables indicadas con '/ las cuales se analizaron con la t-Student ( p <0.05).
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. En cuanto a la particion de la suma de cuadrados del peso por
componentes de las hojas secas, hojas verdes, el total de hojas, los culmos y
las coronas; para todos ellos (Cuadro B.4), se encontré6 que el factor EF,
guarda una fuerte relacion con los dos niveles de suelo referentes a B4 o isla de
fertilidad y B, o érea adyacente, mientras que el factor S, dependid
directamente del nivel a; o etapa de madurez fisiolégica. La particiéon de la
suma de cuadrados de las vainas resultd con diferencias altamente
significativas para todas las combinaciones de factores y niveles, sin embargo,
se pudo apreciar que la mayor relacion existié entre el factor EF, con los dos
niveles de suelo, tanto de el B, o isla de fertilidad y el B, o drea adyacente,
mientras que el factor S, dependi6 en mayor grado del nivel as 0 etapa de
madurez fisiolégica. Por su parte, en el componente inflorescencias, el factor

EF, guardd relacion con el nivel B4 o isla de fertilidad, mientras que el factor S,

depende solamente del nivel oz 0 etapa de madurez fisiologica.

Por otro lado, en relacion al peso de los cariépsides producidos
(Cuadro 4.3 y Figura 4.8) se encontrd que en el suelo de la isla de fertilidad, el
peso fue de 0.965 mg/grano en comparacion de 0.826 mg/grano del area
adyacente, siendo diferentes (p<0.05), lo cual indica las condiciones favorables
de sitio seguro que tienen las islas de fertilidad en la continuidad y diversidad

bioldgica para este tipo de ambientes.
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»  El componente peso total de raiz, segun el analisis de varianza
(Cuadro B.3), mostro diferencias altamente significativas (p<0.01) entre etapas
fenolégicas, sin embargo, no se encontrd diferencia significativa, entre el suelo
de la isla de fertiidad y el area adyacente, tampoco mostré diferencia
significativa la interaccion. Por otro lado, al comparar la cantidad de raiz
producida en las dos profundidades de suelo, informacion que sélo se obtuvo
durante la etapa de madurez fisiol6gica (Cuadro 4.3), la mayor cantidad en
peso en gramos se produjo en el estrato superior de 0 - 10 cm (Figura 4.9)
correspondiendo un valor de 71.2 por ciento para la isla de fertilidad y un valor

de 67.3 por ciento para el area adyacente.

En base a los datos del Cuadro 4.3 y con el animo de tener una mejor
explicacidén de los resultados, la informacion de peso seco de los componentes
(a excepcion del peso de caridpsides y el peso de la raiz a diferente
profundidad) fue transformada a por ciento (Cuadro 4.4) en donde se observa
como los culmos ocupan el mayor porcentaje con 40.91 y 35.71 por ciento,
tanto para la isla como el area adyacente, respectivamente, durante la etapa de
madurez fisiolégica; le sigue en cantidad, el total de hojas en donde el mayor
por ciento se obtuvo en la etapa de ahijamiento; sin embargo, es cuando el
rendimiento fue menor (Cuadro 4.3). El porcentaje de semilla respecto al total
de la planta fue de 2.45 y 1.37 por ciento en la isla de fertilidad y el area

adyacente, respectivamente (Cuadro 4.4).



M Isla de fert.

@ Area ady.

Pesoeng

0-10cm 10-25¢cm
Profundidad en cm

Figura 4.9. Peso de raiz (g) de zacate buffel T-3686, en dos profundidades de suelo en la
etapa de madurez fisiolégica
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» En relacion al namero de vastagos principales encontrados por
cada planta (Cuadro 4.5) no hubo diferencia significativa (p=0.05) entre los
ambientes de suelo, asi se tiene que durante la etapa de ahijamiento se
obtuvieron 3.5 véstagos principales en el ambiente de la isla, mientras que
durante la misma etapa en el area adyacente se obtuvieron 4.0 de ellos;
durante la etapa de excersion, el nimero se aument6 a 9.5 en el ambiente de
la isla, mientras que en el érea adyacente fueron cosechados 7.0, finaimente
en la madurez fisiologica, el suelo de la isla de fertilidad logré producir 11.2
vastagos en promedio, mientras que el area adyacente solo 9.5 vastagos
principales. De acuerdo al andlisis de varianza (Cuadro B.5) la interaccion
entre los factores EF*S, no fue significativa, 1o cual indica que esto_s actuaron

de manera independiente.

De acuerdo al mismo componente, pero en base al niamero de
vastagos laterales producidos por el pasto buffel en las etapas de ahijamiento,
excersién y madurez fisioldgica, en el ambiente isla se encontré un incremento
en el numero de estas estructuras de 6.8, 3.0, 3.7 veces mas, respecto a el
area adyacente (Figura 4.10), lo cual le confiere a este tipo de ambiente una
ventaja comparativa (p < 0.05) en la produccion de renuevos vegetativos,
debido a los mejores niveles de fertilidad, como ya se mencioné en el apartado
de las variables del suelo. En base al analisis de varianza, se encontraron
diferencias altamente significativas (p < 0.001), para los factores etapa
fenolégica, suelo y su interaccion (Cuadro B.5). La particion de la suma de

cuadrados de esta interaccién (Cuadro 4.6) muestra como el factor EF
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depende de manera altamente significativa (p<0.01) del nivel B, o isla de

fertilidad y de una manera significativa (p<0.05) del nivel 8, o area adyacente,

asimismo el efecto del factor S, dependié en mayor grado de los niveles a, 0

etapa de excersién y a3 0 etapa de madurez fisiologica.

Cuadro 4.4. Porcentaje del peso seco de los componentes morfolégicos del
rendimiento de zacate buffel T-3686 en dos ambientes de suelo y
tres etapas fenoldgicas.

Isla de fertilidad Area adyacente
Ahi. Exc. M.F. Ahij. Exc. M.F.
Variable/Trat. 1 2 3 4 5 6
Hojas secas 1.12 8.01 9.29 0.18 6.87 11.12

Hojas verdes
Total de hojas
Culmos
Vainas
Inflorescencia
Semilla
Corona
Rizomas

Total de raiz

33.99 19.04 8.40 39.64 20.16 8.58
35.11 2705 17.69 39.82 27.03 19.70
25.58 35.16  40.91 20.20 33.79 3571
15.76 13.87 9.58 13.38 11.46 8.94

1.57 2.52 2.34 0.00 1.80 0.43
- - 2.45 - - 1.37
3.63 5.86 5.39 2.61 5.69 5.51
- - - 2.75 - 1.78

18.32 1552 18.82 23.98 20.21 26.53

Ahij. = Ahijamiento, Exc. = Excersion y M.F. = Madurez fisiolégica

Cuadro 4.5. Nimero de vastagos y hojas verdes de zacate buffel T-3686 en dos
ambientes de suelo y tres etapas fenoldgicas.

Isla de fertilidad Area adyacente
Ahij. Exc. M.F. Abhij. Exc. M.F.
Variable /Trat. 1 2 3 4 5 6

No. vast. Princip.
No. vast. Laterales
No de hojas verdes

35¢c 95ab 11.2a 40c 70b 9.5ab
1.7 cd 90b 260a 026d 3.0bcd 7.0bc
275¢c 77.5b 148.7 a 180c 47.5bc 745D

Literales diferentes entre columnas indican diferencias significativas. Tukey ( p< 0.05).

Ahij. = Ahijamiento, Exc. = Excersion y M.F. = Madurez fisiol6gica
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* Por otra parte, el nimero de hojas verdes fue igual al comparar el
suelo de la isla de fertilidad contra el area adyacente dentro de las dos
primeras etapas fenolégicas bajo estudio, sin embargo ésta similitud
desaparece en la etapa de madurez fisiolégica encontrando 1.99 veces mas
hojas fotisintéticamente activas, en el suelo de la isla de fertilidad que en el
area adyacente. El andlisis de varianza del numero de hojas verdes, acusa
diferencias altamente significativas (p<0.01), para los factores etapa fenolégica,
suelo y su interaccién (Cuadro B.5). A la vez que la particiéon de la suma de
cuadrados de ésa interaccion (Cuadro B.6) describe como el efecto del factor
EF depende de manera altamente significativa (p<0.01) del nivel B, o isla de
fertilidad y de una manera significativa (p<0.05) del nivel B, o area adyacente,
por su parte el factor S, depende de los niveles o, 0 etapa de excersidn y oz 0

etapa de madurez fisiolégica.

indices Derivados de los Componentes Morfolégicos del Pasto

Relacién Fitomasa Aérea/Fitomasa Subterranea. En el Cuadro 4.6 se apunta

la relacion parte aérea / parte subterranea (g de peso seco), no encontrando
diferencias entre ambientes de suelo en las dos primeras etapas bajo estudio,
aungue biolégicamente, se observa una mayor relacién de la fitomasa aérea
respecto a la fitomasa subterranea en el ambiente de la isla, siendo en la etapa
de excersion en donde se obtuvo la relacion mas alta, con 5.5:1, en
comparacién con el area adyacente en donde sélo se obtuvo una relacién

3.9:1, lo cual muestra el mayor contenido de partes vegetativas sobre
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la.superficie del suelo. Conforme las plantas fueron madurando, la relacion
parte aérealparte subterranea disminuyd, debido al mayor crecimiento de la
raiz. El analisis de varianza mostrd diferencia significativa (p<0.05) entre los
factores etapa fenolégica y suelo, no existiendo interaccion entre los mismos

(Cuadro B.7), lo cual indica que los factores actuaron en forma independiente.

Cuadro 4.6. Indices de los compaonentes morfolégicos y érea foliar del zacate buffel T-3686 en
dos ambientes de suglo y tres etapas fenologicas.

Isla de fertilidad Area adyacente
Ahij. Exc. M.F. Ahij. Exc. M.F.
Variable/Trat 1 2 3 4 5 6
Rel. aérea / sub. 471ab 551a 3.6:1bc 3.3:1bc 3.9:1abc 26:1c
Rel. hojas / culmos 20:1b 1111c¢c 0.7:1d 26:1a 111c 0.8:1 cd
IAF efectiva 174 c 3.78b 5.94 a 1.09¢ 2.79 bc 2.52 bc

Area foliar en cm® 1976 ¢ 4279b 671.5a 1240c¢ 316.4bc 285.0b

Literales diferentes entre columnas indican diferencias significativas. Tukey ( p < 0.05).

Relacién Hojas/Culmos. En cuanto a este importante indicador de la calidad
del forraje, la proporcion hojas/culmos fue en decremento conforme madurd la
planta (Cuadro 4.6), por ejemplo, en la etapa de ahijamiento en la isla de
fertilidad, se encontrdé un l'ndice_ de 2.0:1, bajando 2.85 veces su valor en la
etapa de madurez fisiolégica, que lo sitia en una relacién de 0.7:1,
manifestando con ésto la gran cantidad de tejido de sostén (celulosa,
hemicelulosa y lignina) que se alcanza, disminuyendo la calidad del forraje, por
lo que una proporcion de 1.1:1 como la encontrada en la etapa de excersion,
tanto en suelo de la isla de fertilidad como en el area adyacente, manifiesta un

mejor balance entre la calidad y cantidad del pasto buffel T-3686. El analisis
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de-varianza mostré diferencias altamente significativas (p<0.01) entre los
factores de etapa fenolégica, suelo y su interaccion (Cuadro B.7), la particion
de la suma de cuadrados indicd6 como el factor EF depende de manera
altamente significativa de los niveles B; o isla de fertilidad y B. o area
adyacente, en cambio el factor S, guarda relacién con el nivel a, o etapa de

ahijamiento (Cuadro B.8).

indice de Area Foliar Efectiva/Planta (IAF). El indice de area foliar efectiva

obtenido (Cuadro 4.6), muestra que en la isla de fertilidad los valores tienen un
comportamiento ascendente conforme avanza la edad de la planta (Figura
4.11), sin embargo, en el suelo del area adyacente el indice muestra un
decremento de mas de la mitad en la etapa de madurez fisiol6gica quiza debido
al pobre contenido de nutrientes que a ese tiempo tuvo el suelo, reflejandose
en un menor numero de vastagos laterales y un menor numero de hojas verdes
producidas (Cuadro 4.5), lo cual hizo que el area foliar en cm? fuera menor en

este ambiente durante dicha etapa (Cuadro 4.6).

En relacién a éste indice, se encontraron diferencias altamente
significativas (p<0.01) para los factores tipo de ambiente del suelo, etapas
fenolégicas y su interaccion (Cuadro B.9). La particion de la suma de
cuadrados de la interaccion mostré que el factor EF depende de manera
altamente significativa (p<0.01) del nivel B4 6 isla de fertilidad y de una manera
significativa (p < 0.05) del nivel B, o area adyacente, por su lado, el factor S,

dependié de nivel a3 0 etapa de madurez fisiolégica (Cuadro B.9).
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indices de cosecha. Al considerar los indices de cosecha de peso seco por

componentes en la etapa de madurez fisiolégica del pasto (Cuadro 4.7), la
semilla producida mostré valores bajos en los dos ambientes bajo estudio, sin
embargo dentro de esta limitante el valor encontrado en la isla de fertilidad fue
1.71 veces mayor (p<0.01), que el ocurrido' en el drea adyacente. Al observar el
resto de los componentes, no se encontraron diferencias significativas (p>0.05)
para hojas secas, hojas verdes, vainas, corona y rizomas. Sin embargo, en las
variables total de hojas y total de raiz, si se encontraron diferencias al (p<0.05)
y (p<0.01), respectivamente, resultando favorable al ambiente de suelo de area
adyacente. Mientras que el indice de cosecha de los culmos fue mayor (p<0.05)
en el suelo de la isla de fertilidad, con 0.409 contra 0.356 en el area adyacente.
Por otro lado, el indice de cosecha de las inflorescencias fue mayor acusando
una diferencia significativa(p<0.05) a favor de la isla de fertilidad durante la
etapa de madurez fisiolégica del pasto buffel T-3686.

Cuadro 4.7. indices de cosecha promedio de peso seco (g) de componentes de

zacate buffel T-3686 en dos ambientes de suelo en la etapa de
madurez fisioldgica.

Variable/trat Isla de fertilidad Area adyacente Nivel de
significancia
Hojas secas 0.093 a 0.111 a ns
Hojas verdes 0.084 a 0.086 a ns
Total de hojas 0.176 b 0.197 a *
Culmos 0.409 a 0.356 Db *
Vainas 0.096 a 0.089 a ns
Inflorescencia 0.023 a 0.004 b *
Semilla 0.024 a 0.014b **
Corona 0.054 a 0.055 a ns
Rizomas 0.027 a 0.017 a ns
Total de raiz 0.188b 0.265 a >

Literales diferentes entre columnas indican diferencias significativas. t-Student ( p<0.05 y p<0.01).
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Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA)

En el Cuadro 4.8 se aprecian los resultados obtenidos al estimar el
incremento absoluto en peso (mg / dia) del zacate buffel T-3686. Al realizar una
comparacién entre ambientes de suelo en la etapa de ahijamiento, en base a la
tasa de crecimiento del total de hojas en el suelo de la isla de fertilidad, se
encontré un valor de 18.0 mg/dia, siendo 1.63 veces mayor en relacion a la
tasa de crecimiento absoluto encontrado en el area adyacente' el cual fue de
11.0 mg/dia. En base al mismo componente, pero en la etapa de excersion, se
encontré que en la isla se obtuvo una ganancia 95.0 mg/dia, siendo 1.03 veces
mayor dicho crecimiento, al ser comparado con el ambiente de area adyacente;
sin embargo, los valores anteriores son estadisticamente iguales (p>0.05). En
cambio, al comparar el crecimiento del total de hojas en la etapa de madurez
fisiolégica, se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre ambientes,
logrando superar el suelo de la isla de fertilidad en un 1.75 veces mas el
crecimiento obtenido en el area abierta (Figura 4.12). En base al componente
culmos, para las dos primeras etapas fenolégicas, no hubo diferencias, sin
embargo en la etapa de madurez fisiolégica, el suelo de la isla tuvo una
ganancia de peso diario de 2.17 veces, en relacién a el area adyacente. En
cambio en base al componente raiz, no se encontraron diferencias
significativas (p=0.05) entre ambientes de suelo, siendo inclusive,
biologicamente mayor la ganancia en g/dia observada en la etapa de
excersion, en suelo del drea adyacente, que fue de 73.0 mg/dia, en

comparacién con 58.0 mg/dia, logrados en la isla de fertilidad (Figura 4.13).
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. Los analisis de varianza para los componentes morfologicos de la
TCA en base a el total de hojas, culmos, vainas y corona, acusan diferencias
estadisticas (p<0.01) para los factores tipo de ambiente del suelo, etapas
fenolégicas y su interaccion, en cambio para el componente raiz sdlo se
encontrd diferencia significativa (p<0.01) entre etapas fenolégicas y la
interaccion EF*S, no encontrando diferencia significativa entre ambientes de

suelo (Cuadro B.10).

Cuadro 4.8. Tasa de crecimiento absoluto en peso seco (mg / dia) de
componentes de zacate buffel T-3686 en dos ambientes de
suelo y tres etapas fenol6gicas.

Isla de fertilidad Area adyacente
Ahij. Exc. M. F. Ahij. Exc. M. F.
Variable/Trat 1 2 3 4 5 6

Total de hojas 18.0c 950a 79.0a 11.0c 920a 450b

Cuimos 13.0c 1460b 257.0a 6.0c 1340b 118.0b
Vainas 80c 510a 450 a 30c 410a 220b
Corona 10c 240ab 290a 07c 220ab 17.0b
Raiz 90c 580b 1200a 6.0c 73.0b 99.0a

Literales diferentes entre columnas indican diferencias significativas. Tukey( p<0.05)

La particion de la suma de cuadrados del total de hojas, culmos,
coronas, y raiz, indica que el factor EF depende de manera altamente
significativa (p<0.01) de los niveles B4 o isla de fertilidad y 8, o area adyacente,
por su parte, el factor S, dependid del nivel a; 0 etapa de madurez fisiolégica
(Cuadro B.11). La particion de la suma de cuadrados de las vainas indica que

el factor EF depende de manera altamente significativa (p<0.01) de los niveles
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B1 a isla de fertilidad y B, o area adyacente, mientras que el factor S, dependi6
de una manera significativa (p<0.05) del nivel a, 0 etapa de excersion y de una
forma altamente significativa (p<0.01) del nivel as; o etapa de madurez

fisiolégica (Cuadro B.11).
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DISCUSION

Variables del Suelo

Materia Organica

Al considerar los resultados obtenidos en base a las propiedades fisico-
quimicos de los andlisis de suelo de isla de fertilidad y area adyacente, es
notorio el efecto que los arbustos de Larrea tienen sobre las modificaciones del
ambiente en el que coexisten. La cantidad de materia organica encontrada en
la presente investigacion en el suelo antes de la siembra del pasto (SASP),
concuerda con los datos obtenidos por Pérez (1990), quien reporta para el
horizonte Ah4, 5.2 por ciento de materia organica en suelo de islas de fertilidad
y 2.5 por ciento entre arbustos, o mismo sucedié con los datos encontrados
por este mismo autor en horizonte Ah,. Los datos aqui descritos, también son
similares a los de Garcia (1988) en un matorral de mezquite, en Muzquiz,
Coah., quien encontrd en promedio 4.33 y 2.76 por ciento de materia organica
en la _islas de fertilidad y areas adyacentes, respectivamente. Asimismo, el
~ contenido de materia organica encontrado en este trabajo, es afin a los datos
reportados por Sierra (1990) en islas de fertilidad de plantas del arbusto
mariola, en un sitio cercano a donde se realiz6 la presente investigacion,

también, la informacidn obtenida concuerda con los datos de Amésquita et al.
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(1994) y Mérquez et al. (1994) en islas de fertilidad de mezquite y huizache

en el norte de Guanajuato.

Bajo el contexto del presente estudio, se puede inferir que el material
vegetal conforme se va acumulando bajo la copa de los arbustos, ya sean de
gobernadora, mezquite, mariola o huizache, aun en diferentes sitios o
localidades las caracteristicas funcionales de éste tipo de arbustos parecen ser
iguales, si el fendbmeno bajo estudio es visto desde el punto de vista de los
procesos naturales de senescencia, caida y renuevo de sus estructuras foliares
y reproductivas, por lo cual se puede afirmar que éstas especies de plantas
representativas de las zonas aridas y semiaridas, contribuyen de una manera
efectiva a formar islas de fertilidad. Si a la informacién anterior, se le agrega la
baja extraccién de follaje, por los organismos vivos que frecuentan la
gobernadora (Rhoades, 1977), podriamos estar de acuerdo en que realmente,
los arbustos de ésta especie y otros plantas asociadas, debido a la
acumulacidén de sus propios residuos a través del tiempo bajo el dosel de las
mismas, efectivamente tienden a formar dichas “islas”. De acuerdo a lo
anterior, es menester puntualizar que a partir de las islas de fertilidad se
puede: a) iniciar la rehabilitacion de un pastizal, utilizando los mejores micro-
sitios mediante técnicas ecoldgicas adecuadas, b) tender a mejorar lo ya
existente poniendo nuevos limites a partir de la isla de fertilidad hacia el area
adyacente y c) la meta final es que no existan islas de fertilidad per se, sino

que exista un continuum.
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» Haciendo referencia a los efectos que pudo tener el pasto buffel T-
3686, sobre el contenido de materia organica en el suelo bajo estudio en donde
estadisticamente, no hubo diferencias antes y después de la siembra del pasto,
los datos indican que la materia organica analizada después de la presencia
del pasto (SDSP) fue la misma, e incluso tendié a disminuir. Aqui, es menester
comentar que al “cosechar” tanto la fitomasa aérea (vastagos) y la subterranea
(raices) los restos vegetales no fueron reincorporados al suelo, como
normalmente sucede después de que las plantas maduran o partes de la planta
senescen (Witkamp, 1971); con esta informacién y basados en un comentario
de Porta et al. (1994) quienes afirman que cuando la tierra es sometida a
“cultivo” la tasa de mineralizacién se acentla, de tal forma que la materia
organica preexistente se disminuye; tendencia observada en el presente
trabajo (Cuadro 4.1), al notar un decremento desde el punto de vista biolégico
en el contenido de materia organica tanto en el suelo de la isla de fertilidad,
como en el area adyacente. La situacion antes descrita, bien podria
representar un signo vital para diagnosticar y corregir en la mayoria de los
casos el avance de la desertificacidn en las tierras tanto de cultivo como de
pastoreo las cuales bajo las practicas de uso actual, son cada vez mas

“pobres”.

Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K)

El contenido de nitrégeno encontrado en el SASP, en los primeros 10
cm, para los dos tipos de ambientes edaficos, situé a estos suelos, en la

categoria de ricos en este elemento, resultados similares obtuvo Pérez (1990)
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en este mismo sitio; a la vez, estan de acuerdo con la informacién obtenida
en islas de fertilidad de mezquite en Muzquiz, Coah, en donde en el perfil de O
- 5 cm, se encontrdé un contenido de N de 0.23 por ciento en comparacion del
0.14 por ciento en el area adyacente (Garcia, 1988), y al mismo tiempo tienen
similitud con los datos obtenidos por Sierra (1990) quien encontrd diferencia
significativa al comparar el contenido de N del horizonte Ah;, contra el

horizonte Ah; bajo la copa de mariola.

Por su parte, Hunter et al. (1982) al analizar 106 muestras
procedentes de 78 sitios, reportan que la concentracién de N-nitrato (ug NO;~
N/g de suelo), en promedio bajo los arbustos fue de 33 ug/g y en las areas
desnudas fue de 3 pg/g. Los resultados obtenidos en el presente estudio,
llevan a situaciones similares a los datos anteriores y a la informacién que
vierten Nishita y Haug (1973) quienes afirman que en los suelos desérticos el
nitrégeno y sus formas, varia con la profundidad del muestreo y entre
ambientes, reportando marcadas diferencias en la concentracion de nitrégeno
total en porcentaje bajo Larrea y en suelo desnudo; ademas, aclaran que dicho
elemento se encontré en la mayoria de los casos en forma de nitrégeno
organico, informacion que no pudo ser corroborada en el presente trabajo, por
el tipo de analisis a que fue sometido el N total (método Kjeldahl). Al igual que
los autores arriba mencionados, los resultados obtenidos en dos ambientes de
suelo de Larrea, respecto al contenido de nitrdgeno encontrado tanto bajo los
arbustos como en los espaéios abiertos, tienen similitud con los reportes

realizados por Charley y West (1975) en diferentes arbustos que crecen en el
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desierto de la Gran cuenca salada de Utah; con Romney et al. (1980) en
varios arbustos del desierto de Mojave y con Wood et al. (1982) en el matorral

de Artemisia tridentata en sitios del norte y centro de Nevada.

Los datos reportados anteriormente, pudieran ser explicados con las
afirmaciones de Tiedemman y Klemmedson (1973) respecto a la mayor
presencia de algunos elementos mayores, sales y materia organica en los
suelos bajo arboles de mezquite, que entre los espacios abiertos, en donde
dicha especie, enriquece el suelo bajo su cubierta a expensas de los nutrientes
del suelo de las dreas adyacentes, los cuales conduce via sistema raices y los
concentra debajo del mismo, donde el volumen de diferentes partes de la
planta caen cuando se deshace de ellas. Situacibn demostrada con
anterioridad por Garcia y Mckell (1970) en arbustos de Larrea, quienes
encontraron que aunque el sistema de raices de esta planta estuvo limitado al
horizonte superficial y la raiz no penetré6 a una profundidad mayor de 0.5 m,
pero, estas se extendieron bien entre los espacios de la misma planta y otros
arbustos, ademas de encontrar los mayores contenidos de nitrégeno en raices
y hojas de este arbusto, siendo mayores que en las especies de leguminosas
con las que fue comparada. Los datos mencionados, bien podrian explicar los
resultados obtenidos con el nitrégeno a nivel de suelo al interior de la presente
investigacién. Por otro lado, el mayor contenido de N encontrado bajo la isla de
fertilidad, afianza la informacién presentada por Charley (1971), quien

menciona que este elemento mineral junto con el calcio, son de los que se
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encuentran en mayor cantidad en la composicion del mantillo de arbustos de

ambientes desérticos.

En cuanto al efecto del pasto sobre el contenido de N en el suelo
después de que terminé el trabajo, no se encontrd ningun efecto significativo,
sin embargo, se observd un decremento biolégico de este elemento a nivel del
suelo de la isla de fertilidad en las dos profundidades; datos que son
explicados al hacer referencia a la cantidad de fitomasa durante el estudio,
asumiendo que la planta transfiridé para su mantenimiento y produccidn parte de

este mineral, quedando retenido en la cosecha en pie (Witkamp, 1971).

En relacion al contenido de fésforo del SASP, en donde se encontré
que el mayor contenido de dicho elemento fue en el ambiente edafico de la isla
de fertilidad en el estrato superior del suelo (O - 10 cm), los datos concuerdan
con la informacion de Pérez (1990) y Sierra (1990) quienes trabajaron en la
misma Cuenca (San Tiburcio), donde se colecté el suelo para llevar a cabo el
presente experimento; lo anterior es debido, segun Tiedemman y Klemmedson
(1973) a que el ion fosfato es relativamente inmévil y no es probable que se
mueva rapidamente hacia abajo, desde el punto de acumulacién hasta las
partes profundas del suelo. Los datos presentados, también son congruentes
con los resultados de Charley y West (1975) quienes al estudiar los efectos de
los arbustos sobre los patrones quimicos del suelo, reportan, que el contenido
de fosforo total se reduce conforme la profundidad del suelo es mayor, siendo a
la vez diferente bajo y entre los espacios abiertos de arbustos. Asi mismo, la

informacién aqui presentada tiene similitud con los datos obtenidos por
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Romney et al. (1980) al reportar una situacion analoga en un trabajo

re}alizado en 62 sitios al determinar la disponibilidad de fésforo, afirmando que
la descomposicion y mineralizacion del mantillo depositado en la parte inferior
de la vegetacion puede explicar estas diferencias, las cuales colectivamente
incrementan la fertilidad del suelo debajo de la cubierta de la vegetacion. La
informacion obtenida, también es parecida a los datos obtenidos por Amésquita
et al. (1994) en el norte de Guanajuato, quienes reportan diferencias para el
contenido de fosforo entre ambientes, siendo mayor esta variable en areas bajo

la copa de mezquites.

Los resultados del presente trabajo, asi como por los datos que
reportan los autores anteriormente citados, respecto a un mayor contenido de
fésforo encontrado en la isla de fertilidad, son comprensibles al analizar los
datos de Hannapel et al. (1964) quienes al hacer un estudio para conocer el
movimiento del fosforo en suelos calcareos, encontraron que al agregar 10 ton
de residuos de cebada el contenido de fésforo total se incrementé de 153 a 740
ug, asimismo, el fésforo organico subi6 de 79 a 662 pg, atribuyendo lo anterior
al rol que los microorganismos del suelo juegan en la redistribucion del fésforo
durante el desarrollo del perfil del suelo. Siendo posible que lo mismo ocurra a
nivel de islas de fertilidad de diferentes arbustos; informacion que es
consecuente con los trabajos realizados por Frias y Olalde (1994; 1995)
quienes encontraron una mayor cantidad de microorganismos benéficos, tales
como hongos micorrizicos V-A y Rhizobium spp., asociados a las islas de

fertilidad de mezquite. Lo antes expuesto, establece el beneficio de la
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acumulacion de mantillo debajo de los arbustos, lo cual repercute en el

proceso de mineralizacidon y el subsecuente aporte de nutrientes a las plantas;
datos apoyados por Kennedy y Papendick (1995) quienes mencionan que
dentro de la gran cantidad de actividades benéficas de los microorganismos del
suelo, estan las relacionadas a la mineralizacion de N, S y P, asi como a

incrementar la disponibilidad de los nutrientes P, Mn, Fe, Zny Cu a las plantas.

Sin embargo, la informacion presentada respecto al mayor contenido
de fosforo en la isla de fertilidad, no es afin con los datos reportados por Garcia
(1988) quien al trabajar en islas de fertilidad y areas adyacentes de mezquite,
en Muzquiz, Coah., encontrd en el perfil de 0 - 5 cm, 36.3 kg/ha de fosforo
aprovechable en la isla, y 42.9 kg/ha en el area abierta; mientras que el perfil
de 6 - 10 cm, encontré 39.27 y 31.19 kg/ha, respectivamente, los resultados
obtenidos por dicho autor, podrian estar en funcion de la cantidad de
precipitacion de aquella region (500 a 600 mm) casi el doble del sitio donde se
colecto el suelo para realizar nuestro estudio, si a lo anterior se le agrega la
cantidad de carbonatos totales y el alto pH encontrado (arriba de 9.02) en su
estudio, entonces, bien podria haber ocurrido una precipitacion del fosfato
dicalcico (Tisdale y Nelson, 1970), originando la baja disponibilidad de este

elemento a nivel de isla de fertilidad.

Los datos anteriores nos ayudan a entender por que después de la
siembra y cosecha del pasto buffel T-3686, si disminuy6 significativamente el
contenido de P en nuestro estudio, atribuyendo lo anterior a los constantes

riegos del zacate (Cuadro A.2) y ademas como las bolsas tenian orificios para
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d(gnar el exceso de humedad,; los fosfatos bien pudieron haberse precipitado.
Por otro lado, las deficiencias de este mineral en ambos ambientes de suelo y
en ambas profundidades, como se indica en el Cuadro 4.1, hicieron que las

plantas lo consumieran de una manera acelerada para su sostenimiento.

En cuanto al potasio, en general este elemento ha sido reportado
como suficiente en suelos de zonas aridas (Knight, 1986), informacion que
corrobora los resultados aqui presentados. Al comparar los datos obtenidos en
SASP, contra otros trabajos relacionados, se encontraron similitudes con los
datos de Pérez (1990) y Cox et al. (1984) quienes trabajaron en suelos de
matorrales de gobernadora. Los resultados encontrados respecto a un mayor
contenido de potasio en el drea adyacente, podrian estar relacionados con la
facilidad que tiene este elemento para movilizarse en el suelo de las partes
altas a partes mas bajas del perfil, formando diversas sales, entre ellas, sales
de potasio (Tisdale y Nelson, 1982). Asimismo, se puede mencionar que las
plantas de Larrea en el desierto Chihuahuense, por sus caracteristicas
reproductivas en las cuales los picos de floracién son en primavera y a fines de
verano (Barbour et al. 1977), pudieran demandar un mayor consumo de

potasio, el cual podria ser tomado de la propia “isla”.

Los datos aqui presentados, no son iguales respecto a la informacién
de Romney et al. (1980) en el desierto de Mojave; Garcia (1988) en Mazquiz,
Coah. y Sierra (1990) en la Cuenca de San Tiburcio, Zac, quienes observaron
marcadas diferencias en cuanto a la acumulacién de este elemento en suelo

tomado bajo la copa de los arbustos bajo estudio; situacién que parece estar
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relacionada a la regién ecolégica para el caso de Romney ef al. (1980), y al

tipo de planta bajo estudio como lo fueron el mezquite y mariola, para el caso
de Garcia (1988) y Sierra (1990), respectivamente, donde presumiblemente,
dichos arbustos intervengan en una redistribucion del potasio entre ambientes
y' la demanda del mismo no sea tan elevada para dichas plantas, logrando

acumular excedentes en su propia isla de fertilidad.

Referente al efecto del pasto buffel y su manejo sobre una
disminucién del potasio, después de haber terminado el estudio (SDSP), la
situacion se aclara al conocer que las diversas sales entre ellas las de potasio,
son muy moéviles (Cepeda, 1985), demostrando que hubo un efecto de lavado
por el agua de riego aplicada y drenada al exterior de la bolsa en donde creci6

el zacate.

Reaccién del Suelo (pH)

Los valores de pH encontrados antes de la siembra del pasto, no
difieren respecto al ambiente del cual se tomo el suelo, esto concuerda con los
valores obtenidos por Romney et al. (1980); Cox et al. (1984); Sierra (1990) y
Tiedemman y Klemmedson (1973), sin embargo los ultimos autores si
obtuvieron diferencias entre las profundidad de suelo de 0 -4.5, 7.5 - 12y 15.1
a 19.5, aumentando el pH a medida que se increment6 la profundidad del
mismo, debido a que en este tipo de suelos (migajon gravoso-arenoso), se
aumenta la filtracion de carbonatos del suelo superficial y la precipitacion méas

profunda en el perfil; tendencia encontrada en nuestro trabajo, pero aun sin
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reflejar diferencias estadisticas. Por otra parte, los datos obtenidos por

Charley y West (1975) demuestran que los cambios de pH ocurridos en areas
abiertas e islas de fertilidad, estan en directa relacion con la especie vegetal
sujeta a estudio, por ejemplo, los autores encontraron diferencias bajo y fuera
de arbustos Artemisia y Atriplex, atribuyendo lo anterior a la mayor alcalinidad
encontrada en este tipo de vegetales, sin embargo, el pH obtenido bajo y fuera
de plantas de Coleogyne, no fue significativo. Por otra parte, los datos
presentados, no concuerdan con los valores de pH encontrados por Zinke
(1962) en arboles de pino, en donde a mayor distancia del tronco, los valores
de pH, se incrementaron, situacion que el autor adjudica a la intemperizacion
de particulas de conchas en la arena de el area abierta, ademas de ser una

investigacion realizada en suelos de ambiente forestal.

En lo que concierne a un mayor pH encontrado después de la siembra
y cosecha del pasto en el estrato de 0 - 10 cm en el ambiente de la isla, es
probable que sea debido a la accién de la hidrélisis del carbonato de calcio,
por la continua aplicacion de agua, lo cual al tener una mayor disociacion del
hidréxido de calcio que produce mayor cantidad de OH" en comparacién con la
produccion de H* del acido carbénico, creando un efecto alcalino (Leén, 1968).
Lo antes expuesto puede estar también relacionado con la mayor presencia de
raices en dicho estrato (Figura 4.9), las cuales debido a la accidon de la
exudacién de substancias organicas por los tejidos de la planta (Shamoot et al.
1968) bien pudieron intervenir en una serie de reacciones quimicas que hayan

provocado un cambio de pH.
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Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica en mmhos/cm del presente trabajo, fue
mayor en la isla de fertilidad a la profundidad de 0 - 10 cm, debido
aparentemente a la mayor acumulacion de materia organica bajo la copa del
arbusto, lo que probablemente aumento6 la mayor cantidad de sales en la capa
superficial. Estos datos, son superiores a los encontrados en la misma cuenca
por Sierra (1990) bajo arbustos de mariola, quien reporta un suelo no salino
bajo el arbusto, datos que ponen de manifiesto que las plantas de Larrea,
tienden a concentrar una mayor cantidad de sales bajo éstos ambientes;
situacion que podria explicar en un momento dado por las condiciones de sitio
seguro que son generadas para la proliferacion de otra especie como el
Atriplex bajo la gobernadora (Pérez, 1990); lo cual incide en la diversidad de
especies en los matorrales desérticos, debido a diferentes condiciones de
acumulacién de nutrientes a nivel del suelo, creando una gran variedad de

microambientes.

Por otra parte, el menor contenido de sales encontrado en el area
adyacente, es congruente de manera proporcional a la jnformacién reportada
por Garcia (1988) y por Tiedemman y Klemmedson (1973) en areas de
mezquite, asi como por Sierra (1990) debido a una menor cantidad de mantillo

encontrado en las areas abiertas de estos ecosistemas.

El marcado descenso del contenido de sales después de haber

terminado el estudio, no indica un efecto directo por parte del pasto buffel
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sqQbre esta propiedad quimica del suelo; mas bien lo anterior puede ser
atribuido a los frecuentes riegos y drenaje del agua de las macetas durante los

168 dias que duré el experimento (Cuadro A 2).

Textura

Al no encontrar diferencias significativas de las propiedades fisicas
entre ambientes de suelo isla de fertilidad y drea adyacente en los primeros 10
cm del terreno donde se realizaron los muestreos, los datos estan de acuerdo
con los resultados obtenidos por Cox et al. (1984) y Sierra (1990) al analizar
suelos de matorral de gobernadora y mariola, respectivamente, dentro y fuera
de la copa de los arbustos. Sin embargo, Garcia (1988) bajo la isla de fertilidad
del mezquite y en el drea adyacente, reporta diferencias significativas entre el
contenido de arena y arcilla, donde la arena fue significativamente mayor en
las islas de fertilidad. Con base a lo anterior, es necesario comentar que las
diferencias encontradas, pueden ser debido a que ios mezquites tengan mayor
capacidad de intercepcion de las particulas de suelo y se logren depositar en
mayor cantidad bajo estas especies; por otra parte, es necesario considerar el
grado de disturbio de las zonas aledafias que puedan generar tolvaneras o
fuertes arrastres de sedimentos y que contribuyan a alterar la textura del suelo
en donde crecen las plantas; de acuerdo a la informacion disponible se puede
comentar que los cambios a un mayor contenido de arena bajo los arbustos de
gobernadora y mariola por efectos de arrastre y deposicion no fueron tan
marcados en ambientes donde se llevaron a cabo los estudios antes citados,

incluyendo el presente trabajo. Los datos encontrados en el suelo de las
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r;acetas en donde se realizé el trabajo con el pasto buffel, en donde se

encontro que la cantidad de arena no varié en lo absoluto y que el contenido de
limo disminuy6 mientras que la arcilla aumentd, en las dos profundidades de
suelo, no se encontrd una explicacion adecuada al respecto, pues se considera
que las plantas no tienen la capacidad de realizar cambios de estas
propiedades fisicas del suelo, como seria el caso de algunos microorganismos,
por otro lado, tampoco se detectaron interacciones entre los factores bajo
estudio (Cuadro B.1) que pudieran explicar los resultados. Como nota
aclaratoria se comenta que cuando se rompieron las bolsas para separar el
suelo unido entre la raiz del pasto, se observd que una pequefa parte del
estrato superior se habia deslizado por la periferia hacia dentro y el fondo de la
bolsa, la cual por diferencia en color, se identificé y se incluyd en la parte
correspondiente, ademas al separar los estratos del suelo a las profundidades
de 0-10 y de 10-25 cm, algo de suelo se mezcld, pudiendo lo anterior afectar

estas propiedades fisicas.

Variables de la Planta

Datos Iniciales
Niumero de Plantulas del Banco de Semillas en el Suelo

La mayor cantidad de plantulas de la flora local en forma de banco de
semillas, encontradas en las macetas con suelo de las islas de fertilidad

colectado bajo Larrea, indican que bajo la cubierta de especies arbustivas
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piueden desarroliarse una serie de eventos que inciden en el aumento de la

diversidad y complejidad de la vegetacién (Cruz ef al. 1995). La mayor
presencia de estas estructuras reproductivas en el mantillo de los arbustos,
pudiera tener origen en el acarreo por viento, agua, la fauna menor y mayor
(Garner y Steinberger, 1989), asi como son el producto de las mismas especies

que crecen bajo y entre la gobernadora.
Muestreo del Numero y Altura de Plantulas por Maceta del Pasto

Al no encontrar diferencias significativas durante esta fase de estudio
al considerar el numero y la altura de plantas, los datos indican que el
contenido mineral encontrado en los dos ambientes bajo estudio, no habia
tenido hasta esta fecha, ningun efecto sobre las plantas del pasto buffel, lo que
da origen a creer que los elementos nutricios no fueron una limitante, hasta

ésta fase del estudio.

Longitud de Plantas y Nimero de Hojas Verdaderas

La mayor longitud maxima de plantas y la mayor cantidad de hojas
verdaderas de pasto buffel encontradas en suelo proveniente de las islas de
fertilidad, supone que el contenido de materia organica y algunos minerales
como el N y P, empezaron tener efecto sobre el crecimiento de las plantas bajo
estudio, dicha informacién concuerda con los datos reportados por Cox et al.
(1984) quienes encontraron diferencia significativa en base a la aitura del

zacate africano, a los 42 dias de crecimiento en suelo proveniente del centro
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del dosel de gobernadora en comparacién con el suelo proveniente del area
abierta. También Wood et al. (1978) reportan un mayor por ciento de

emergencia de gramineas bajo dunas de matorral, que entre espacios abiertos.

Datos Formales

Componentes Morfolégicos del Rendimiento del Pasto

Como qued6é asentado al principio del estudio, son escasos los
trabajos relacionados con el efecto que tienen las islas de fertilidad sobre los
componentes morfolégicos del rendimiento de especies vegetales de
interés econdmico; por lo cual la discusion se centra alrededor de los trabajos
en donde se agregan los nutrientes inorganicos directamente al suelo por el
hombre. Considerando que los componentes morfologicos del pasto buffel T-
3686, fueron estadisticamente iguales tanto en la etapa de ahijamiento como
en la etapa de excersion, se ponen de manifiesto dos cosas; la primera, en
donde se asume que el material biolégico bajo estudio logré satisfacer sus
requerimientos nutritivos durante esos periodos de tiempo, y la segunda, en
donde se comprueba que el presente ecotipo es capaz de prosperar en suelos
con baja fertilidad en sus primeras etapas de vida, lo cual le da una ventaja
comparativa para prosperar en ambientes dificiles. Lo antes expuesto, se basa
en un estudio realizado por Rubio (1993b) quien encontré6 que el presente
zacate, tuvo buenos resultados de adaptacién y alto rendimiento productivo en
base a materia seca total, en suelos arenosos con 0.91 por ciento de materia

organica y 10 kg/ha de N - nitrico y 25 kg/ha de fosforo, al ser comparado con
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otros 21 materiales para zonas aridas bajo condiciones de temporal en un
periodo de cinco afos de prueba, en una area de cultivo abandonada en el

Mpio. de Villa de Cos, Zac.

Por otra parte, al comparar los datos del presente trabajo en base al
numero y peso de vastagos principales y el peso total de hojas y culmos
obtenidos durante las dos primeras etapas de desarrollo del pasto (Cuadros 4.3
y 4.5), los resultados son congruentes con Langer (1959) quien observé que la
aplicacion de diferentes niveles de nitrégeno tuvieron pocos efectos sobre el
numero y peso de vastagos principales en pasto Dactylis glomerata, ademas
muestran similitud con la informacién de Wilson et al. (1990) quienes reportan
a los 70 dias no haber encontrado diferencias significativas entre ambientes en
cuanto al peso de follaje de zacate Paspalum notatum, en areas abiertas y bajo
arboles de eucalipto. Por otro lado, Dutta (1979) no encontré grandes
diferencias en la longitud de raiz, nimero de véastagos y produccién de peso
seco del pasto Sporobolus helvolus durante la etapa de pre-floracién en suelo
con diferentes condiciones edaficas; sin embargo, reporta diferencias
marcadas en base a los componentes antes citados en la fase de post-floracion

del pasto, lo cual es congruente con la informacién aqui vertida.

En relacién a los datos obtenidos en la etapa de madurez fisiolégica,
en donde efectivamente si se encontraron marcadas diferencias sobre el
rendimiento de la fitomasa total y por ende en la mayoria de los componentes
entre los dos ambientes de suelos estudiados; la informacion muestra como

para ésta fecha (168 dias después de la siembra): a) la planta ya habia tomado
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gran parte del nitrégeno y fésforo disponible para nutrirse; b) la planta ya

h;bia completado su ciclo reproductivo y ¢) ya habia logrado almacenar
reservas. Situacion que fue mas palpable en el suelo del drea adyacente, con
el consecuente reflejé en el menor vigor del pasto, coloracién péalido amarillenta
de hojas y menor nimero de véastagos laterales, debido principalmente a la
falta de nutrientes. La informacion anterior, consigna un parecido con los datos
de Tiedemman y Klemmedson (1973) los cuales apuntan que las plantas
encontradas en las islas de fertilidad de mezquites, fueron mas robustas, de
apariencia saludable y produjeron espiguillas; en contraste con las de las areas
abiertas, en las cuales se observd un bajo crecimiento, cloréticas y no
produjeron semilla. Por su parte, Marquez et al. (1994) al realizar estudios de la
cosecha en pie, encontraron 146.0 por ciento mas de materia seca dentro de
islas de fertilidad de mezquite y huizache. Las citas expuestas, ponen de
relieve la importancia que tienen los elementos mayores como el N y el P, ya

que es conocido que éste ultimo compuesto actua en la floracion, fructificacion,

formacion de semilla y madurez de las cosechas (Valdéz, 1983).

La presencia de una mayor tasa de fertilidad del suelo, ya sea natural
o inducida con el aporte de elementos nutritivos, manifiesta efecto sobre los
componentes del rendimiento de los pastos; asi Wallace et al. (1985) al evaluar
la respuesta al corte y niveles de nitrdgeno en gramineas africanas,
encontraron efectos sobre los componentes morfolégicos, vainas, coronas, e
inflorescencias del pasto Themeda triandra. Por su parte Christie (1975);

Christie y Moorby (1975) encontraron una marcada respuesta a diferentes
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caracleristicas del rendimiento como el peso seco total, peso y numero total

de hojas y vastagos y area foliar en cm? del pasto buffel cv. Biloela, a diferentes
aplicaciones de fosforo, datos que concuerdan con los encontrados en la
presente investigacion en donde se obtuvieron mayores respuestas productivas
en el suelo de la isla de fertilidad en donde el contenido de P fue mayor. Por su
parte, Aggarwal y Kumar (1990) encontraron que el mayor consumo de
nitrogeno, fosforo y azufre por plantas de Pennisetum typhoides fue en el suelo
tomado de la isla de fertilidad de Prosopis cineraria que es donde hubo una
mayor concentracion de estos elementos, lo cual afectd favorablemente la
produccion de materia seca de dicha graminea; datos que apoyan los
resultados obtenidos respecto a un mayor rendimiento de fitomasa total del

pasto buffel T-3686 en suelo proveniente de la isla de fertilidad.

Considerando el mayor peso de rizomas obtenidos en el presente
trabajo en el ambiente de isla de fertilidad, en donde de acuerdo a los analisis
de suelo ya discutidos, se encontrd una mayor cantidad de nitrégeno, los datos
obtenidos concuerdan con la informacion reportada por Mcintyre (1972) quien
al elevar las concentraciones de nitrégeno en pasto Agropyron repens, obtuvo

un aumento en el desarrollo de yemas y nudos de rizomas.

Respecto al peso de raiz, en donde estadisticamente no se
encontraron diferencias entre los ambientes de suelo evaluados, se puede
mencionar sin embargo que la mayor cantidad de fosforo encontrada en el
ambiente isla de fertilidad (Figura 4.3) si tuvo efectos favorables desde el punto

de vista biologico sobre el peso de raices de las plantas de pasto buffel T-3686
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desarrolladas en el suelo de la isla, principalmente en el estrato de 0 - 10 cm

de{‘ profundidad en donde el 71.2 por ciento de éstas fueron encontradas
(Figura 4.9), informacion que concuerda con Christie (1975); Christie y Moorby
(1975) que hallaron respuesta a diferentes aplicaciones de fosforo sobre el
peso seco, tasa de extension y diametro de raices en el zacate buffel cv.
Biloela, asi como con Puri et al. (1977) quienes al aplicar 40 y 60 kg/ha de P,0Os

encontraron en el perfil de 0 -10 cm del suelo un mayor peso seco de raiz,

respecto al tratamiento sin fésforo en el pasto C. ciliaris.

En relacién al nimero de vastagos, durante la etapa de madurez
fisiologica, en el presente estudio se encontrd una diferencia biolégica en
cuanto al numero de vastagos principales de la isla de fertilidad en relacién
al ambiente mas pobre el cual fue el area adyacente (Cuadro 4.5), esta
informacién podria ser explicada por los datos de Mazzanti ef al. (1994)
quienes encontraron que la falta de nitrégeno redujo la densidad de vastagos
en pasto Festuca, lo cual se reflejé en un reducido crecimiento de forraje/ha. Al
igual que por Gaytan (1985) quien al comparar 0, 40, 80 y 100 kg de N/ha
combinados con 0 y 100 kg de P/ha, encontré que el nimero de culmos, se
increment6 al aumentar la cantidad de nitrégeno. Asimismo, Mclvor (1984)
apuntd que las aplicaciones de fésforo en pasto buffel tuvieron un efecto
adecuado sobre el nimero de hojas y vastagos. Datos que apoyan la
informacién obtenida en este estudio, al obtener una mayor cantidad de hojas
verdes y vastagos laterales en suelo con mayor contenido de fosforo

correspondiente al ambiente isla de fertiidad en la etapa de madurez

o ANCO DE TES®
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fisiologica; lo cual tiene relacion con los datos de Armstrong et al. (1993) al

encontrar que el pasto buffel responde a la aplicacion de nutrientes,

especialmente de fésforo.

En relacion al peso de cariépsides, dentro de los trabajos revisados,
ningun autor menciona haber hecho estudio sobre la influencia de las islas de
fertilidad y area adyacente en relacion al peso de éstas estructuras
reproductivas, por lo cual la discusion se realiza sobre los trabajos hechos en
base al rendimiento de semilla, con y sin aplicaciones de algunos elementos
minerales. El uso del nitrégeno y diferentes practicas culturales sobre la
produccion de semilla en gramineas, ha sido reconocido desde tiempo atras,
por ejemplo, Kneebone (1957) obtuvo el doble de semilla en zacate B. gracilis,
cuando aplicd 50 Ibs/acre de nitrogeno. Sminka y Newell (1980) en zacate
Bouteloua curtipenduia, reportan diferencias entre labores culturales al obtener
706 mg/1000 caridpsides en siembra compacta contra 825 mg/1000
cariopsides en siembra en surcos y con cero kg N/ha reportan 741 mg/1000
cariépsides y 777 mg/1000 caridpsides con 89.7 kg N/ha. Por su parte Gaytan
(1985) demostré que el contenido mineral en base a diferentes dosis de

fertilizacion afecté el peso de los caridpsides en pasto B. curtipendula.

indices Derivados de los Componentes Morfol6gicos del Pasto

Relacién Fitomasa Aérea/Fitomasa Subterranea. La mejor proporcion

fitomasa aéreaffitomasa subterranea, encontrada durante la etapa de excersion

en la isla de fertilidad en donde se encontrd una relacién de 5.5:1 la cual fue
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mayor a 3.9:1 del area adyacente, tiene que ver con las diferencia

encontrada entre este tipo de ambientes respecto a una mejor condicién de
fertilidad encontrada en la isla, lo cual promovié una mayor cantidad de hojas y
culmos (Gaytan, 1985; Mclvor, 1984). Dichos datos son avalados por Langer
(1963) quien encontré que el nuimero de vastagos aumenté conforme se
incrementa el contenido de nitrégeno. Por otro lado, Holecheck (1982) en una
prueba con diferentes plantas encontré una mayor fitomasa aérea, con el
aporte de elementos minerales. Asimismo, Roy vaingh (1994) reportan una
correlacion positiva entre la biomasa de vastagos de herbaceas y la cantidad
de nitrégeno mineral a través de la estacion de crecimiento de acuerdo al
gradiente de fertilidad de suelo. Por otro lado, a mayor fertilidad, mayor indice
de vastagos/raiz, asi fue demostrado por Schuurman y Knot (1974) quienes
reportan que con la aplicacion de 25, 50 y 100 kg/ha de nitrégeno, encontraron

1.7, 2.3 y 3.0 de indice vastagos/raiz, respectivamente.

Los valores de una menor proporcion fitomasa aérealfitomasa
subterranea encontrados en la etapa de madurez, para los dos tipos de
ambiente, son congruentes con los resultados obtenidos por Garcia y Pérez
(1986) y Garcia y Escalante (1986) quienes al estudiar la fitomasa aérea y
subterranea en condiciones naturales encontraron una mayor cantidad de raiz

en la etapa de latencia de los pastos.

Relacién Hojas/Culmos. La informacion encontrada indica que conforme

avanza la madurez de las plantas, éstas tienden a acumular mas tejido de
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sostén en base a compuestos como la celulosa, hemicelulosa y lignina, por

lo cual un balance adecuado entre la cantidad y calidad del forraje fue en la
etapa de excersion en donde se encontrd una relacion de 1.1:1 tanto para la
isla de fertilidad como para el area adyacente. Los datos anteriores, guardan
relaciéon con la informacién encontrada por Stobbs (1973b) quien reporta que a
medida que los pastos Setaria y Rhodes entraron en la etapa de madurez, el
contenido de nitrégeno y la digestibilidad decrecid, debido a una menor
proporcidon hojas / tallos. Sin embargo, lo anterior esta influenciado por la
fertilidad del suelo, ya que en praderas de Sefaria en donde se agregd 50 kg de
N/ha, a intervalos semanales por dos afios, se encontré 2.19 por ciento de éste
elemento, en comparacion con 1.49 por ciento en el pasto que no fue abonado
(Stobbs 1973a); la misma situacion de “abonado” o ciclo de nutrientes, ha
estado ocurriendo por décadas en las islas de fertilidad de Larrea, lo cual se
refleja en una mayor produccion de fitomasa y por ende en un mayor contenido
de elementos minerales a nivel planta, sin embargo la ultima situacién no ha
sido corroborada por falta de un analisis quimico de las muestras vegetales
bajo estudio. Estudios posteriores deberan contemplar un analisis quimico de
las muestras vegetales obtenidas entre los dos ambientes de suelo en diversas
etapas fenoldgicas, ya que un forraje de baja calidad incluso tiende a
permanecer mas tiempo en el ramen de los animales, asi lo apuntan Poppi et
al. (1981) quienes al proporcionar hojas y tallos (en base al contenido de fibra
neutro detergente) de pasto Rhodes de seis semanas de rebrote, dichas

estructuras vegetales permanecieron por 28.0 y 38.4 horas, mientras que las
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mismas estructuras, pero de 12 semanas de edad, permanecieron 32.9 y
5£1 horas en el rimen de ganado vacuno, respectivamente.

Lo anterior, es con la finalidad de resaltar la importancia de tener
buenos niveles de fertilidad del suelo en los pastizales de zonas aridas, ya que
uno de sus mayores usos desde el punto de vista econémico es la producciéon
de came a nivel extensivo. En este renglén me permito hacer un conéctivo con
los comentarios expresados por Tiedemann y Klemmedson (1973) quienes
segun sus propias observaciones mencionan que el ganado busca el forraje
mas apetecible bajo los arboles de mezquite, pero que bajo condiciones de
manejo de pastoreo deficiente tienden mas pronto a desaparecer; dicha
situacion bien podria estar ocurriendo en los matorrales de gobernadora del
desierto Chihuahuense, y es aqui donde se justifica encontrar fundamentos
desde el punto de vista ecolégico de lo que realmente esta pasando y en base
en lo antes expuesto, sea posible aplicar un plan de pastoreo congruente con
las necesidades de la planta y el ganado, pero teniendo como punto de partida

al componente suelo.

indice de Area Foliar Efectiva/Planta (IAF). La mayor cantidad de vastagos y

hojas producidas por el pasto buffel T-3686, en la etapa de madurez fisioldgica,
manifiesta gran ventaja respecto al IAF obtenido entre suelo de islas de
fertilidad contra el area adyacente; estos resultados podrian ser producto de la
diferencia en contenido de minerales en los dos tipos de suelo, atribuyendo
efectos favorables al mayor contenido de nitrégeno en el suelo de la isla de

fertilidad. Estos datos concuerdan con Aspinall (1961) quien demostré que el
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retardo en la iniciacion de vastagos en cebada fue afectada por bajos
»

niveles de nitrégeno, estimulando su produccién a cualquier tiempo, por el
aporte de éste elemento. Por otra parte, Shrotriya y Misra (1977) reportan que
el IAF de trigo fue mayor conforme se fueron aumentando las dosis de
nitrégeno, lo cual concuerda con los datos en esta investigacion, respecto al
mayor IAF encontrado en el suelo con méas cantidad de nitrégeno, sin embargo,
los mismos autores encuentran que en la etapa de floracion dicho indice fue
mayor que en la etapa de llenado de grano, datos que difieren de los
encontrados en el presente estudio; sin embargo, lo expuesto es comprensible
si se menciona que el trigo por ser una planta anual después del lienado del
grano termina su ciclo biolégico; en cambio el pasto buffel por su habito
indeterminado mostré que cuando algunos vastagos entraron en etapa de
madurez fisiolégica y llenaron semilla, otros vastagos de menor jerarquia
estaban en etapa vegetativa o de floracion, e incluso algunos produciendo
vastagos secundarios o laterales, situacién que fue mas marcada en el suelo

de la isla de fertilidad, ya que en el drea adyacente el IAF si fue menor a la

madurez, pero ésto se debid a una nutricién mineral deficiente.

Por otro lado, un valor de IAF superior a tres, puede ser considerado
una limitante en la produccion de vastagos, debido al efecto de la luz, sin
embargo esta informacion aun es imprecisa (Simon y Lemaire, 1987). Respecto
a lo anterior, la informacion obtenida, en la cual los valores de IAF > 3.0, solo
se obtuvieron en las etapas de excersion y madurez fisiologica de la isla de

fertilidad, observando la no proliferacion de mas vastagos principales en este
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ambiente de suelo, sin embargo, se produjeron cerca de tres veces mas

vastagos laterales en éste ambiente, en comparacion al suelo de area
adyacente, que puede atribuirse tanto a factores de nutrientes como de una

mayor exposicidn a la luz en la parte superior del dosel del pasto.

indices de cosecha (IC). Al comparar los datos obtenidos del indice de
L3

cosecha de semilla del buffel T-3686 dentro de éste estudio, los cuales fueron
de 0.024 y 0.014 para isla de fertilidad y area adyacente, respectivamente; con
la informacion reportada por Gutiérrez (1991) con el pasto buffel comun en la
etapa de madurez fisioldgica, en donde encontr valores de IC que variaron en
un rango entre 0.13 y 0.19, segun el nivel hidrico bajo estudio; se nota que el
zacate buffel T-3686 tiene una limitante en cuanto al rendimiento de semilla,
informacién ya planteada por Rubio (1993b) en los ensayos de rendimiento

llevados a cabo en el altiplano de Zacatecas.

Ahora bien, la informacidén de los indices de cosecha, se basa en
aspectos agrondémicos relacionados a produccion de granos de gramineas
anuales como avenas, trigos, cebadas, etc. sin embargo, para poder catalogar
un pasto perenne forrajero los indices de cosecha deberian de estar mas
enfocados al rendimiento de culmos y hojas, los cuales en la presente
investigacion fueron para la etapa de madurez fisiolégica en la isla de fertilidad
de 0.409 en los culmos y de 0.176 para hojas, mientras que en el area
adyacente fueron de 0.356 para culmos y de 0.197 para hojas. Mientras que los
indices de cosecha del buffel comun evaluado por Gutiérrez (1991)

dependiendo del nivel hidrico bajo estudio, anduvieron en el orden de 0.36 a
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0.38 para culmos y de 0.12 a 0.14 para hojas, indices mucho menores que

los obtenidos por el buffel T-3686. Obteniendo en este aspecto una ventaja
comparativa el buffel T-3686, lo cual le confiere tedricamente una mayor
capacidad de alimentar ganado; ademas, de tener una mejor tolerancia al frio y
un mejor comportamiento en altitudes mayores a los 2000 msnm (Rubio,

1993b), que el buffel Comun.

Por otro lado, si la baja produccion de semilla de éste material
depende de un factor genético, la informacién obtenida entre diferentes
ambientes de suelo a favor de |a isla de fertilidad, manifiesta la necesidad de
poner mayor atencion a la fertilidad del suelo en donde se realicen los
incrementos y la produccion de semilla, lo cual puede repercutir en un mayor
peso y llenado del grano. Por otro lado sera necesario seleccionar plantas mas

productoras de vastagos con una mayor cantidad de tallos reproductivos.
Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA)

Los resultados obtenidos respecto a una mayor TCA en el suelo de la
isla de fertilidad sobre la mayoria de los componentes morfoldgicos evaluados,
hacen referencia al mejor ambiente de suelo fértil encontrado debajo de los
arbustos de Larrea, dicha informacién, esté de acuerdo con los datos obtenidos
por Murtagh (1988) quien al usar 0, 112 y 225 kg de N/ha, sobre el pasto
Pennisetum clandestinum, mostroé un incremento de 21, 97 y 162 kg MS ha/dia,
respectivamente. También concuerda con los resultados obtenidos por

Mazzanti et al. (1994) quienes obtuvieron una tasa de crecimiento de forraje de
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55.%6 y 75.97 kg MO ha/dia, respectivamente, con la aplicacion de 160 y

360 kg/ha de N con la variedad Clarine del pasto Festuca arundinacea Schreb.
Al considerar la tasa de crecimiento de raiz del pasto buffel T-3686, donde no
se encontraron diferencias significativas entre los dos tipos de ambiente de
suelo, nuestra informacién concuerda con los datos de Lambers (1979) quien
encontrd en un experimento con plantas de Senecio en las cuales a pesar de
que el indice vastagos/raiz fue de 4.5 con una solucion normal de nutrientes,
en comparacién con la solucién de nutrientes baja, en donde el indice
vastagos/raiz fue de 2.5; la tasa de crecimiento lineal para el ambiente con la
solucién normal de nutrientes fue de 0.73 mg/dia/raiz, mientras que con la
solucion de nutrientes mas baja, la tasa de crecimiento alcanzé 1.07 mg/dia/

raiz.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados generados en el presente estudio, se

llegb a las siguientes conclusiones:

e En base a los datos del componente suelo antes de la siembra
del pasto (SASP) o suelo virgen, se encontr6 un mayor
contenido de materia organica, nitrégeno, fésforo aprovechable y
valores mas altos de conductividad eléctrica en la isla de
fertilidad a la profundidad de O - 10 cm, respecto a la misma
profundidad del area adyacente de un matorral de Larrea. En el
suelo virgen, la cantidad de potasio intercambiable y la textura
fueron iguales entre la isla de fertilidad y el area adyacente,
cambiando entre la profundidad del mismo. Mientras que el
contenido de pH, fue igual dentro y entre ambientes y a las dos

profundidades de muestreo.

e En el suelo después de la siembra del pasto (SDSP), los
contenidos de materia organica y nitrégeno, estadisticamente no
cambiaron, aunque biol6égicamente se observé una tendencia en
su descenso, siendo mas marcado el efecto en la isla de

fertilidad, por su parte los valores de f6sforo, potasio y la
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conductividad eléctrica disminuyeron en una forma notoria.
Asimismo, el pH del suelo aumento en la profundidad de 0 - 10
cm a nivel de la isla de fertilidad, mientras que los valores de
limo disminuyeron, a la vez que ei por ciento de arcilla tuvo un

aumento, en tanto que la proporcidén de arena permanecio igual.

Considerando la informacién obtenida en base al componente
planta, al inicio del estudio, se encontré que el banco de semillas
en el suelo proveniente de la isla de fertilidad es mayor. Por otro
lado, el numero y altura de plantulas del pasto buffel fue igual
entre ambientes de suelo; en cambio a los 30 dias después de la
siembra, se observaron diferencias entre ambientes de suelo en
base a la longitud en cm y numero de hojas verdaderas de

plantas de zacate buffel T-3686.

Respecto a los datos formales, en base al peso en g/planta de la
fitomasa totél y los componentes morfolégicos del rendimiento
de zacate buffel T-3686, s6lo se encontraron diferencias a favor
de la isla de fertilidad durante la etapa de madurez fisioldgica;
excepto para el peso de raiz el cual fue igual entre ambientes de
suelo en las tres etapas fenologicas. Por su parte, se encontrd
un mayor peso de caridpsides en el suelo proveniente de la isla
de fertilidad, siendo un importante indicador desde el punto de

vista ecoldgico.
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e En base al numero de vastagos principales no se encontraron
diferencias entre ambientes de suelo, aunque se observé una
tendencia a una mayor cantidad de los mismos en la isla de
fertilidad, en cambio se encontré que el nimero de vastagos
laterales y hojas verdes, fueron mucho mayores en el ambiente
antes mencionado. La relacidbn fitomasa aéreal/fitomasa
subterranea fue igual entre las dos primeras etapas fenoldgicas,
siendo diferente en la etapa de madurez fisiolégica, sin embargo,
la mejor proporcion desde el bunto de vista de calidad y cantidad
de forraje se encontré en la etapa de excersidn, condiciones
similares se presentaron en la relacién hojas/culmos. El indice
de area foliar en la etapa de madurez fisiologica fue 2.3 veces
mayor en la plantas que crecieron en la isla de fertilidad,
respecto a las plantas del area adyacente. En cuanto al indice
de cosecha de la semilla los valores resultaron bajos para ambos
tipos de ambientes, aunque la isla de fertilidad super6é en 1.71

veces mas al indice encontrado en el suelo del area desnuda.

o La tasa de crecimiento absoluto del total de hojas mostré una
tendencia ascendente hasta la etapa de excersion,
disminuyendo en la etapa de madurez fisioldgica, sin embargo,
durante esta fase la tasa de crecimiento fue mayor en el suelo de

la isla. En relacion al crecimiento de culmos, se encontré que
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durante la etapa de madurez fisiolégica, el peso diario fue 2.17

veces mayor en la isla de fertilidad.

El presente estudio infiere la posibilidad de iniciar la
rehabilitaciéon de matorrales de Larrea utilizando los mejores
micro-sitios mediante técnicas ecolbgicas adecuadas, tendiendo
a mejorar lo ya existente dentro de la isla de fertilidad con el
propdésito final de cerrar los espacios abiertos mediante cualquier
tipo de vegetacibn o agregado organico favorable a los

componentes suelo y animal.



RESUMEN

En el Campus Buenavista de la UAAAN, en Saltillo, Coah., se llev a
cabo el estudio con el objeto de conocer las propiedades fisico-quimicas dei
suelo de un matorral de gobernadora y evaluar la respuesta productiva que

tiene el zacate buffel T-3686, a este tipo de ambientes.

Para conocer el componente suelo, éste fue colectado a las
profundidades de 0 - 10 y de 10 - 25 cm, en la isla de fertilidad (IF), asi como
en el area adyacente (AAd) de Larrea, analizando el suelo antes de la siembra
del pasto (SASP) como después de la misma (SDSP). Los datos se agruparon
en un arreglo factorial 2° bajo un diseo completamente al azar con tres

repeticiones.

Para evaluar la respuesta productiva del pasto buffel, el suelo fue
depositado en macetas de 2.7 kg, en las cuales fue sembrado el zacate bajo
condiciones de invernadero, para conocer durante las etapas fenologicas de
ahijamiento (AH), excersion (EX) y madurez fisiologica (MF), la produccién de
fitomasa total y el rendimiento por componentes. La informacion se agrup6 en
un arreglo factorial 3 x 2 bajo un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones; a excepcion del peso de la semilla, cariopsides, de rizomas e

indice de cosecha, que se analizaron con una prueba de t de Student.
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En base al componente suelo, los resultados obtenidos indican un
mayor contenido de materia organica (MO), nitrégeno total (N) y fésforo (P) y
valores mas altos de la conductividad eléctrica (CE) en el SASP proveniente de
la IF a la profundidad de O - 10 cm, respecto a el AAd. Asimismo, el contenido
de potasio (K) y la textura fueron semejantes entre la IF y el AAd, siendo
diferentes soélo en la profundidad del suelo. También los valores de pH, fueron
muy parecidos dentro y entre ambientes a las dos profundidades de suelo. En
el SDSP los contenidos de MO y N, fueron iguales, sin embargo, se observé un
ligero descenso de los mismos, siendo mas notorio el efecto en la IF, asimismo,
los contenidos de P, K y la CE decrecieron. También, los valores de pH del

suelo y textura, se vieron modificados.

En cuanto al componente planta, en base al peso de la fitomasa total
y los componentes morfoldgicos del rendimiento, s6lo se encontraron
diferencias en la etapa de MF, a excepcién del peso de raiz el cual fue igual
entre ambientes en las tres etapas fenoldgicas. Asimismo, se encontré un
mayor peso de cariépsides en el suelo proveniente de la IF. El nimero de
vastagos principales fue igual entre ambientes de suelo, por su parte, se
observo que el nimero de vastagos laterales y hojas verdes, fueron mucho
mayores en el ambiente de suelo de la IF. La relacion fitomasa aérea/fitomasa
subterranea fue igual entre las dos primeras etapas fenologicas, siendo
diferente en la etapa de MF, condiciones similares se presentaron en la

relacién hojas/culmos. El indice de area foliar en la etapa de MF fue mucho
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mazlor en la plantas que crecieron en la IF. El indice de cosecha en base a
semilla fue bajo para ambos tipos de ambientes de suelo, aunque la IF superd
al indice encontrado en el suelo del AAd. La tasa de crecimiento absoluto
(TCA) del total de hojas, mostr6é una tendencia ascendente hasta la etapa de
EX, bajando en la etapa de MF, sin embargo durante ésta fase, la tasa fue
mayor en el suelo de la IF; en base a la TCA de culmos, se encontrd que
durante la ultima etapa de evaluacion, el peso diario fue mucho mayor en la

plantas que se desarrollaron en suelo de la IF.
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Cuadro A.1. Altura y didmetros (cm) de plantas de gobernadora, en un sitio
anexo al Campo Experimental Noria de Guadalupe, Mpio. de
Concepcion del Oro, Zac.

No. de planta Altura Diametros (cm)
(cm) Direccién E-W Direccién N-S

1 201 125 135

2 169 128 178

3 133 231 198

4 168 295 288

5* 180 103 209

6 192 277 264

7 210 153 226

8 167 136 195

9 212 206 217

10 188 309 280
Promedio 182.0+£23.9 196.3+£77.6 219.0+47.6

* Pianta donde se realizd el muestreo



Cuadro A.2. Calendario de riegos de las plantas de pasto buffel T-3686.

Fecha de riego mi/maceta
Dias de marzo,1997
12 1200
26 10
27 115
Dias de abril
1 136
5 136
8 136
12 136
24 100
26 100
30 129
Dias de mayo
9 50
17 33
21 33
22 100
24 100
25 100
26 100
27 100
28 100
30 33
Dias de Junio
1 100
2 100
3 100
5 100
6 100
7 100
8 100
9 100
10 100
11 100
12 100
15 100
16 100
17 100
18 100
19 100
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CuadroA2. ......... continuacion.

Fecha de riego mi / maceta

20 100
21 100
22 100
23 100
24 100
25 100
26 100
27 100
28 100
29 100
30 100
Dias de julio

1 100
2 100
3 100
5 100
6 100
7 100
8 100
9 100
10 166
11 100

Nota: Del 12 de julio al 10 de septiembre de 1997, no se llevaron
registros, sin embargo, el riego fue muy similar al realizado
anteriormente.
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Cuadro B.1. Analisis de varianza para las propiedades fisico-quimicas del

suelo.

Propiedad FV__ dl SC CM F Pr>F

MO A 1 326 326 1002.3** 0.0001

Cv=63% |B 1 0.004 0.004 0.13ns 0.7220
A'B 1 0.001 0.001 0.03ns 0.8586
C 1 8.47 8.47 260.3** 0.0001
A*C 1 2.68 2.68 82.3** 0.0001
B*C 1 0.024 0.024 0.74ns 0.4025
A*B*C* 1 0.008 0.008 0.25ns 0.6254
Error 16 0.5207 0.0325
Total 23 44 33

Nitrégeno |A 1 19239.4 19239.4 1387.99** 0.0001

CV=5.42% |B 1 0.00027 0.00027 1.94%ns 0.9966
A*B 1 0.6666 0.6666 0.05ns 0.8292
C 1 510766 5107.66 368.48** 0.0001
A*C 1 141988 1419.88 10243 ** 0.0001
B*C 1 28.60 28.60 2.06ns 0.1701
A*B*C* 1 0.2816 0.2816 0.02ns 0.8884
Error 16 221.78 13.86
Total 23 26018.35

Fésforo A 1 1936.8 1936.8 508.96** 0.0001

CVv=18.9% |B 1 98.41 98.41 25.86** 0.0001
A'B 1 88.93 88.93 23.37* 0.0002
C 1 68.00 68.00 17.87** 0.0006
A*C 1 73.5 73.5 19.31**  0.005
B*C 1 26.04 26.04 6.84** 0.0187
A'B*C* 1 29.48 29.48 7.75* 0.0133
Error 16 60.88 3.80
Total 23 2382.07

Potasio A 1 - 65681.4 65681.4 9.26" 0.0077

Cv=9.8% [B 1 325419.5 3254195 45.89** 0.0001
A'B 1 740.7 740.7 0.10ns 0.7507
C 1 100900.1 100900.1 14.23** 0.0017
A*C 1 4854.4 4854.4 0.68ns 0.4202
B*C 1 30963.7 30963.7 437 ns 0.0530
AB*C* 1 2823.8 2823.8 0.40ns 0.5369
Error 16 113451.09 7090.6
Total 23 644834.9

MO = Materia organica, CV = Coeficiente de variacion.
Factor A: Profundidad. Niveles: a10-10cmy a; 10-25 cm

Factor B: Efecto del pasto buffel. Niveles: by Suelo antes de la siembra del buffel y b, Suelo
después de la siembra del buffel.

Factor C: Tipo de suelo. Niveles: ¢, Isla de fertilidad y ¢, Area adyacente
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CladroB.1........ continuacion.

Propiedad FV gl SC CM F Pr>F

pH A 1 0.045 0.045 28ns 0.1139

CV=15% |B 1 0.141  0.141 876 0.0092
A'B 1 0002 0002 0.15ns 0.7046
C 1 0.029 0029 182ns 0.1958
A*C 1 0.001 0001 0.07ns 0.8002
B*C 1 0.147 0.147 9.14™ 0.0081
A*B*C* 1 0.026 0026 166ns 02166
Error 16 0.2578 0.0161
Total 23 0.6507

CE A 1 1.983 1.8837 24.93* 0.0001

Cv=86% |B 1 1.983 1.9837 24.93* 0.0001
A*B 1 1.000 1.000 12.57** 0.0027
C 1 1.870 1.870 23.50* 0.0002
A*C 1 1260 1.260 15.84** 0.0011
B*C 1 1653 1653 20.78** 0.0003
A*B*C* 1 1.083 1.083 13.62* 0.0020
Error 16 1.273 0.0795
Total 23 12.109

Arena A 1 837.5 937.5 99999** 0.0

CV=00%

Limo A 1 4.16 416 145ns 0.2453

Cv=32% |B 1 261.3 261.3 91.24*™ 0.0001
A'B 1 1.04 104 036ns 0.5549
C 1 4.16 416 1.45ns 0.2453
A*C 1 9.37 837 327ns 0.0893
B*C 1 1.04 1.04 036ns 0.5549
A*B*C* 1 0.0 00 0.00ns 1.00
Error 16 4583 2.86
Total 23 326.9

Arcilla A 1 876.04 876.04 71.57* 0.0001

CVv=24% |B 1 171.73 17173 14.03* 0.0018
A*B 1 4.16 416 034ns 05677
C 1 1.04 104 0.09ns 0.7742
A*C 1 0.00 0.00 0.00ns 1.00
B*C 1 4.16 416 034ns 05677
A*B*C* 1 9.37 937 077ns 0.3944
Error 16 195.8 12.2
Total 23

CE = Conductividad eléctrica, CV = Coeficiente de variacion.
Factor A: Profundidad, Niveles: a; 0-10cmy a, 10 - 25 cm

Factor B: Efecto del pasto buffel. Niveles: by Suelo antes de la siembra del buffel y b, Suelo

después de la siembra del buffel.

Factor C: Tipo de ambiente de suelo. Niveles: ¢, Isla de fertilidad y ¢, Area adyacente
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Cuadro B.2. Particion de la suma de cuadrados de las interacciones que
resultaron significativas para las propiedades fisico-quimicas del

suelo.

Propiedad | FV 4l SC CM F Fo .05 .01
M.O. Alc, 1 26.99 26.99 829.29** 4.49 8.53
A*C Alc, 1 8.30 8.30 255.02**

Cla, 1 10.34 10.34 317.70*

Cla, 1 0.01 0.01 24.88**

EE 16 0.5207 0.03254
Nitrégeno |AJ/c, 1 15555.6 15555.6  1122.22** 449 8.53
A*C Alc, 1 5102.47 5102.47 368.10**

Cla, 1 5956.33 5956.33 429.70**

Cla, 1 570.28 570.28 41.14**

EE 16 221.78 13.86
Fésforo A/b, 1 684.93 684.93 179.98**  4.49 853
A*B A/b, 1 150.09 150.09 39.44*

B/a, 1 187.23 187.23 49.20*

B/a, 1 0.056 0.056 0.0147 ns

EE. 16 60.886 3.8054
Fésforo B/c, 1 112.85 112.85 29.65** 449 853
B*C B/c, 1 11.60 11.60 3.04 ns

C/b, 1 89.10 89.10 23.41**

C/b, 1 4.94 4.94 1.29 ns

EE 16 60.886 3.8054
pH B/c, 1 0.2883 0.2883 17.89** 4.49 8.53
B*C B/c, 1 0.000033 0.000033 0.0020 ns

C/b, 1 0.16 0.16 9.93**

C/b, 1 0.02 0.02 1.24 ns

E.E. 16 0.2578 0.01611
CE. A/b, 1 2.90 2.90 36.4** 449 853
A*B A/b, 1 0.0833 0.0833 1.04 ns

B/a, 1 2.90 2.90 36.4*

B/a, 1 0.0833 0.0833 1.04 ns

EE 16 1.2733 0.0795
CE. Alc, 1 3.203 3.203 40.24** 449 8.53
A*C Alc, 1 0.04 0.04 0.5026 ns

Cla, 1 3.10 3.10 38.95**

Cla, 1 0.03 0.03 0.3769ns

E.E. 16 1.2733 0.07958
C.E. B/c, 1 3.63 3.63 45.61** 449 8.53
B*C Bl/c; 1 0.0075 0.0075 0.09 ns

C/b, 1 3.52 3.52 4423 ns

C/b, 1 0.0033 0.0033 0.04 ns

EE. 16 1.2733 0.07958

Factor A: Profundidad. Niveles: a;0 - 10 cm y a, 10 - 25 cm; Factor B: Efecto del pasto
buffel. Niveles: b; Suelo antes de la siembra del buffel y b, Suelo después de la
siembra del buffel y Factor C: Tipo de ambiente de suelo. Niveles: ¢, Isla de fertilidad y
c, Area adyacente
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Cuadro B.3. Andlisis de varianza para los componentes morfol6gicos del pasto

buffel T-3686.

Comp. FV gl SC CM F Pr>F
Fitomasa total |EF 2 724183 3620.91 1311.72** 0.0001
CV=7.86% S 1 35338 353.38 128.02* 0.0001

EF*'S 2 406.90 203.45 73.70** 0.0001
Error 18 49.68 2.76
Total 23 8051.81
Hojas secas EF 2 83.80 4190 392.75* 0.0001
CV=17.35% S 1 1.50 1.50 14.10** 0.0014
EF*S 2 1.28 0.64 6.0 0.0101
Error 18 1.92 0.10
Total 23 88.51
Hojas verdes |EF 2 32.11 16.05 70.99** 0.0001
CV=18.03% S 1 3.24 3.24 14.36* 0.0013
EF*S 2 2.04 1.02 452* 0.0257
Error 18 4.07 0.22
Total 23 41.48
Total de hojas | EF 2 20420 10210 605.16* 0.0001
CV=9.08% S 1 9.17 9.17 54.38** 0.0001
EF*'S 2 6.29 3.14 18.65** 0.0001
Error 18 3.03 0.16
Total 23 222.70
Culmos EF 2 117151 58575 447.41* 0.0001
CV=14.63% S 1 83.98 83.98 64.15** 0.0001
EF*S 2 107.83 53.91 41.18* 0.0001
Error 18 23.56 1.31
Total 23 1386.88
Vainas EF 2 55.85 27.97 496.51** 0.0005
CV=10.8% S 1 6.05 6.05 107.53* 0.0010
EF*S 2 3.52 1.76 31.29** 0.0019
Error 18 1.01 0.05
Total 23 66.56
Inflorescencias | EF 2 1.92 0.96 9.85* 0.0013
CV=86.4% S 1 1.20 1.20 12.32** 0.0025
EF'S 2 1.44 0.72 7.39** 0.0045
Error 18 1.75 0.09
Total 23 6.32

Factor EF: Etapas fenolégicas. Niveles: a4 Ahijamiento, a; Excersion y a; Madurez fisiolégica.
Factor S: Suelo. Niveles: B, Isla de fertilidad y B, Area adyacente.



CuadroB.3. .......... continuacion.

Comp. FV__ dl SC CM F Pr>F
Corona EF 2 2203 11.01 167.16* 0.0001
CV=226% |S 1 1.00 1.00 15.24* 0.0010

EF*S 2 1.00 0.50 7.59** 0.0041
Error 18 1.18 0.06
Total 23 25.22
Raiz EF 2 36393 181.96 626.38** 0.0001
CV=12.4% |S 1 0.37 037 128ns 0270
EF*S 2 1.75 087 3.02ns 0.079
Error 18 5.23 0.29
Total 23 371.29

139

Factor EF: Etapas fenolégicas. Niveles: oy Ahijamiento, o, Excersion y az; Madurez fisiolégica.

Factor S: Suelo. Niveles: B, Isla de fertilidad y B, Area adyacente.
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Cuadro B.4. Particion de la suma de cuadrados de las interacciones que
resultaron significativas de los componentes morfoldgicos del
pasto buffel T-3686.

Comp. FV gl SC CM F Fa .05 .01

Fitomasa total |EF/8;, 2 5471.41 273570 991.03" 3.5, 6.01
EF/B, 2 2177.32 1088.66 394.38*" 3.5, 6.01
Sla, 1 5.21 521 1.88ns 44,83
Slaz 1 8.75 8.75 3.17ns 44,83
Slos 1 74632 746.32 270.36™ 44,83
E.E. 18 49.68 2.76

Hojas secas EFB3, 2 52.90 26.45 247.92*  3.5,6.01
EF/B, 2 32.18 16.09 150.82** 3.5, 6.01
Sla, 1 0.002 0002 002ns 44,83
Slaz 1 0.222 0222 208ns 44,83
Slas 1 2.56 256 23.99** 44,83
E.E. 18 1.92 0.10

Hojas verdes |EF/B, 2 21.76 10.88 48.10* 3.5, 6.01
EFB, 2 12.39 6.19 27.40* 3.5, 6.01
Sloy 1 0.37 037 164ns 44,83
S/a, 1 0.10 0.10 047ns 4.4, 83
Slas 1 4.82 482 21.30* 44,83
E.E. 18 4.07 0.22

Total de hojas |EF/B; 2 137.81 68.90 408.43* 3.5, 6.01
EFB3, 2 72.67 36.33 215.36™ 3.5, 6.01
Slay 1 0.43 043 259ns 44,83
Slaz 1 0.62 062 368ns 44,83
Slas 1 14.40 1440 85.39** 44 83
E.E. 18 3.03 0.16

Culmos EF/B;y 2 984.49 49224 375.98** 3.5, 6.01
EFB, 2 20484 14752 11260 = 3.5,6.01
Slay 1 0.60 060 046ns 44,83
Slay 1 1.77 177 1.35ns 44,83
Slaz 1 189.43 189.43 144.69* 44,83
E.E. 18 23.56 1.31

Vainas EFB, 2 43.32 21.66 384.45™ 3.5, 6.01
EF/B, 2 16.15 8.07 143.34* 3.5, 6.01
Sla4 1 0.66 066 11.74™ 44 83
Sla, 1 0.82 0.82 14.65* 44,83
Slas 1 8.57 8.57 152.24™ 44,83
E.E. 18 1.01 0.05

Factor EF: Etapas fenolégicas. Niveles: a4 Ahijamiento, a; Excersion y oz Madurez fisiologica.

Factor S: Suelo. Niveles: B, Isla de fertilidad y B Area adyacente.



CuadroB4. .......... continuacion.

Comp. FV gl SC CM F Fa .05 .01
Inflores- |EF/By 2 3.22 161 1651 3.5, 6.01
cencias |EF/B, 2 0.14 0.07 0.72ns 3.56.01
Slay 1 0.0045 0.0045 0.046 ns 44,83
Slaz 1 00049 0.0049 0.050ns 44,83
Slos 1 2.58 258 26.53* 44,83
E.E. 18 1.75 0.09

Corona |EF/By 2 16.03 8.01 121.61*  3.5,6.01
EFB. 2 7.00 35 5311  3.5,6.01
Sl 1 0.013 0.013 0.20ns 44,83
Sla, 1 0.05 0.05 0.77ns 44 83
Slas 1 1.94 1.94 29.44* 44,83
E.E. 18 1.18 0.06
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Factor EF: Etapas fenolégicas. Niveles: a.y Ahijamiento, a; Excersion y a; Madurez fisiologica.

Factor S: Suelo. Niveles: B, Isla de fertilidad y B, Area adyacente.
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éuadro B.5. Andlisis de varianza para el nimero de vastagos y hojas verdes
del pasto buffel T-3686.

Comp. FVv d SC CM F Pr>F
No. de vasta- |EF 2 183.08 91.54 55.4*  0.0001
gos ppales. S 1 9.37 9.37 5.67* 0.0285
CV=17.23% |EF*S 2 9.75 487 295ns 00780
Error 18 29.75 1.65
Total 23 231.95
No. de vasta- |EF 2 1001.3 5006 61.10"™ 0.0001
gos laterales |S 1 468.16 468.16 57.13** 0.0014
CV=36.5% EF*'S 2 330.33 165.16  20.16** 0.0001
Error 18 147.5 8.19

Total 23 1947.3

No. de hojas |EF 2 3171225 15856.12 76.63"™ 0.0001
verdes S 1 8626.04 8626.04 4169 0.0013
CV=18.03% EF*S 2 4380.58 2190.29 10.58* 0.0009
Error 18 3724.75 206.93

Total 23 48443.6

Factor EF: Etapas fenolégicas. Niveles: oy Ahijamiento, o, Excersion y a3 Madurez fisiologica.
Factor S: Suelo. Niveles: B, Isla de fertilidad y B, Area adyacente.
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Cuadro B.6. Particion de la suma de cuadrados de las interacciones que
resultaron significativas para los componentes morfologicos del
ndmero de vastagos laterales y numero de hojas verdes del pasto

buffel T-3686.
Comp. FV gl SC CM F Fa .05 .01

No. de vasta- |[EF/B, 2 1239.5 619.75 75.63* 3.55,6.01

gos laterales |EF/B, 2 92.16 46.08 5.62* 3.55,6.01
Sloy 1 4.5 45 0.549ns 44,83
Sl 1 72.0 72.0 8.78™ 44,83
Sloaz 1 7220 7220 88.10™ 44,83

V EE 18 147.5 8.1944

No.de hojas |EF/B, 2 29704.1 148521 71.77* 3.55,6.01

verdes EFB, 2 63886 31943 1543 3.55,6.01
Sloy 1 180.5 180.5 0.87ns 44,83
Sla, 1 1800 1800 8.69™ 44,83
Sl 1 110261 11026.1  53.28* 44,83
EE 18 372475 206.93

Factor EF: Etapas fenol6gicas. Niveles: o,y Ahijamiento, o, Excersion y o3 Madurez fisiolégica.
Factor S: Suelo. Niveles: B, Isla de fertilidad y p, Area adyacente.
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Cuadro B.7. Andlisis de varianza de la relacion fitomasa aérea / fitomasa
subterranea y la relacién hojas / culmos de zacate buffel T-3686.

Comp. FV__ dl SC CM F Pr>F
Rel. EF 2 10.36 5.18 7.91* 0.0034
aérea/sub.
CV=20.5% S 1 10.32 10.32 15.76* 0.0009

EF*S 2 02292 0.1146 0.17ns 0.8409
Error 18 11.79  0.6553
Total 23 32.72

Rel. EF 2 10.90 545 171.57* 0.0001
hoja/culmo
Cv=12.6% S 1 0.3649 0.3649 11.49* 0.0033

EF*S 2 0.4447 0.2223 7.00** 0.0056
Error 18 05719 0.0317
Total 23 12.28

Factor EF: Etapas fenolégicas. Niveles: a4 Ahijamiento, a, Excersion y aa Madurez fisiol6gica.
Factor S: Suelo. Niveles: B4 Isla de fertilidad y p, Area adyacente.
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Cuadro B.8. Particion de la suma de cuadrados de la relacién hojas/culmos de
pasto buffel T-3686.

Comp. FV gl SC CM F Fa .05 .01

Rel.
hojas/cuimos |EF/By 2 188 094 40.65*™ 3.55, 6.01

EFB, 2 459 229 99.04* 3.55,66.01
Slay 1 069 069 2984 44,83
Sla; 1 0.0025 0.0025 0.108ns 44,83
Sla; 1 0029 0029 125ns 44,83
EEE. 18 04131 0.023

Factor EF: Etapas fenol6gicas. Niveles: a4 Ahijamiento, a, Excersién y a; Madurez fisiol6gica.
Factor S: Suelo. Niveles: B, Isla de fertilidad y B, Area adyacente.
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Cuadro B.9. Analisis de varianza y particion de la suma de cuadrados del area
’ foliar e indice de area foliar (IAF) del pasto buffel T-3686.

Comp. FV 4 SC CM F Pr>F
Area foliar |EF 2 4177925 208896.2 26.09* 0.0001
CVv=265% |S 1 217890.1 217880.1 27.2* 0.0001

EF*S 2 116621.3 583106 7.28"™ 0.0048
Error 18 144118.9 8006.6
Total 23 896422.9
Fa .05 .01
EF/B, 2 449180.1 224590.0 28.05* 3.5, 6.01
EF/B, 2 852337 42616.8 532* 3.5, 6.01
Slay 1 108486 108486 135ns 44,83
Sla, 1 248789 248789 3.10ns 4.4,83
Slos 1 298783.8 298783.8 37.31™ 44,83
EE. 18 144118.9 8006.6
IAF EF 2 32.66 16.33 26.09* 0.0001
CV=26.5% |S 1 17.03 17.03 27.21* 0.0001
EF*'S 2 9.11 455 728" 0.0048
Error 18 11.26 062
Total 23 70.08
Fa .05 .01
EF/B, 2 35.11 17.55 28.03* 3.5,6.01
EFIB, 2 6.66 3.33 5.32* 3.5,6.01
Slay 1 0.84 084 135ns 44,83
Sla, 1 1.84 194 3.10ns 44,83
Slas 1 23.36 23.36 37.32" 44,83
EE. 18 11.26 062

Factor EF: Etapas fenolégicas. Niveles: a4 Ahijamiento, a; Excersién y a; Madurez fisioldgica.
Factor S: Suelo. Niveles: B, Isla de fertilidad y B. Area adyacente.
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Cuadro B.10. Andlisis de varianza para los componentes morfolégicos de la
tasa de crecimiento absoluto (TCA) del pasto buffel T-3686.

Comp. FV 4l SC CM F Pr>F
Total de hojas |EF 2 0.025 0.012 93.7**  0.0065
Cv=20.43% |[S 1 0.001 0.001 9.4*  0.0001

EF*'S 2 0.0011 0.0005 4.3* 0.0302
Error 18 0.0024 0.0001

Total 23 0.0304

Culmos EF 2 0.135 0.067 199.8**  0.0001
CV=13.4% S 1 0.016 0.016 18.9**  0.0001
EF*S 2 0.022 0.011 33.08**  0.0001
Error 18 0.006 0.0003

Total 23 0.1812

Vainas EF 2 0.0069 0.003 122.9*  0.0001
CV=18.54% S 1 0.0009 0.0009 33.33** 0.0001
EF*S 2 0.0003 0.0001 6.2 0.0089
Error 18 0.0005 0.000028

Total 23 0.0087

Corona EF 2 0.0026 00013 79.2*  0.0001
CV=25.43% S 1 000016 0.00016 9.5 0.0063
EF*S 2 000016 0.00008 470 0.0216
Error 18 0.0003 0.00001

Total 23 0.0033

Raiz EF 2 0.0415 0.0207 184.2*  0.0001
CV=17.4% S 1 0.00004 0.00004 0.35ns 0.5589
EF'S 2 0.0013  0.00066 59* 0.0107
Error 18 0.00203 0.00011

Total 23 0.0449

Factor EF: Etapas fenol6gicas. Niveles: o,y Ahijamiento, o, Excersion y a; Madurez fisiol6gica.
Factor S: Suelo. Niveles: B, Isla de fertilidad y p, Area adyacente.
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Cuadro B.11. Particién de la suma de cuadrados de las interacciones que
resultaron significativas de los componentes morfoldgicos para la
tasa de crecimiento absoluto (TCA) del pasto buffel T-3686.

Comp. FV_ g SC CM F Fa .05 .01
Total de hojas |EF/B; 2 0.0133 0.006 489 3.5, 6.01
EF/B, 2 0.1424 0.0066 49.1* 3.5, 6.01
Sl 1 0.00009 0.00009 0.668ns 4.4, 83
Slas 1 0.00002 0.00002 0.132ns 44,83
Slos 1 0.00234 0.00234 17.2** 44,83
EE 18 0.0024 0.00013
Cuimos EFIBy 2 0.1091 0.0545 160.4™ 3.5,6.01
EF/B, 2 0.0391 0.0195 57.4* 3.5 6.01
Slauy 1 0.00018 0.00018 0.308 ns 4.4, 8.3
Sla, 1 0.00026 0.00026 0.776ns 4.4,83
Slas 1 0.0387 0.0387 1139* 44,83
EE 18 0.0661 0.00034
Vainas EF/B; 2 0.0044 00022 785* 3.5 6.01
EF/, 2 0.0028 0.0014 50.0* 3.5,6.01
Slay 1 0.00004 0.00004 14ns 44,83
Sla, 1 0.00012 0.00012 45* 44,83
Slas 1 0.00103 0.00103 36.8* 44,83
EE. 18 0.0005 2.8%
Corona EF/3;, 2  0.00178 89* 529+ 35, 6.01
EFB, 2 0.00105 55% 312~ 3.5 6.01
Sloy 1 2.2% 22% 013ns 44,83
Slay 1 8.0% 80% 047ns 44,83
Slas 1 0.00031 0.00031 186** 44,83
EE 18 0.0003 0.000016
Raiz EFB, 2 0.0247 0.0123 109.4* 3.5,6.01
EFB, 2 0.0181  0.0090 80.4** 3.5,6.01
Sloy 1 0.00001 0.00001 008ns 4.4, 83
Slaz 1 0.000048 0.000048 42ns 44,683
Slas 1 0.00088 0.00088 78" 44,83
EE 18 0.002 0.00011

Factor EF: Etapas fenolégicas. Niveles: oy Ahijamiento, o, Excersion y as Madurez fisiol6gica.

Factor S: Suelo. Niveles: B, Isla de fertilidad y B, Area adyacente.
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Figura C.1. Interaccion de los factores profundidad de suelo (Factor A) y tipo
de ambiente (Factor C) en los contenidos de materia organica (por
ciento) y nitrégeno total (kg/ha) de un matorral de Larrea.
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Figura C.2. Interaccién de los factores profundidad de suelo (Factor A) y efecto
del pasto buffel (Factor B) en los contenidos de fésforo (ppm) de un
matorral de Larrea.
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Figura C.3. Interaccion de los factores efecto del pasto buffel (Factor B) y tipo
de ambiente (Factor C) en los valores de pH de matorral de Larrea.
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Figura C.4. Interaccion de los factores profundidad de suelo (Factor A)
y el efecto del pasto buffel (Factor B) en la conductividad eléctrica

(mmhos/cm) de un matorral de Larrea.
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