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Control de Hojasén (Flourensia cernua DC.) con Diferentes
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El principal objetivo del presente trabajo fue deter
minar cudles disefos de riel y/o caracteristicas de diseno .
mejoran la eficiencia del riel sencillo (una seccidén, recto,
fijo ? liso) en el control mecdnico de hojasén. Se evalua-
ron los efectos de ocho disenos aplicados en dos intensida-
des (una pasada y dos pasadas opuestas) a plantas de dife -
rente altura y exposicibn en la corona del tallo, asi como

susS 1lnteracciones.



Dentro de los efectos principales se encontré 1o
siguiente:

Los disefios de riel resultan significativamente
diferentes en cuanto al porcentaje de plantas que permanecie
ron erectas, siendo los de una seccibn, rectos y articu-
lados los que dejaran los mayores porcentajes con 54.9 ¥y
34.4 respectivamente; los de dos secciones paralelas, los
aserrados y los que poseian configuracibén en "V" tienen
los m&s altos porcentajes de plantas rebrotadas y la ma=
yor reduccién de cobertura de hojasén; el riel sencillo
(tratamiento testigo) resulté inferior a los anteriores.
El rebrote provino de la corona y de rizomas.

La intensidadvde aplicacibn esté directamente re
lacionada con el porcentaje de plantas que rebrotaron -
(una pasada 33.9; dos pasadas opuestas = 48.0) y con la
reduccién de cobertura de hojasén (una pasada = 66.8; dos
pasadas opuestas = 79.4), pero presentS una relacién in-
versa con el porcentaje de plantas acamadas (una pasada
19.0; dos pasadas opuestas'= 7.2).

Las plantés grandes:tendieron a permanecer acama
das mé&s que las chicas con 16.5 y 9.9 porciento respecti
vamente. El nGmero de plantas grandes present$ una rela
cidn inversa con la reduccién de cobertura de hojasén.

El porcentaje de mortalidad de hojasén fue signi-
figativamente mayor en plantas de corona muy expuesta
(32.1) que en plantas de corona media (23.1) y corona a

nivel del suelo (25.4).
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ABSTRACT
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The main objective of this study was to determine
which designs of rail and/or characteristics of design
improve the efficiency of the simple rail (a section, -
straight, fixed and smooth) in the mechanical control -
of tarbush. The interactions between eight designs at
two intensities of application (one pass and two opposi-
te passes) on plants of different heights and exposition

of the basal stem crown were evaluated.
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Within the main effects the following were deter-
mined:

The designs of rail were significantly different
in the percentage of plants that remained erect, being -
the one section, straight, and jointed rails the ones -
that leave the greatest percentages with 45.9 and 34.4 -
per cent respectively; the ones with two paralel sections,
the serrated and the have "V" shape have the highest per-
centages of resprout plants and the biggest reduction of
tarbush cover; the conventional rail (control treatment)
was lower than the former. The resprout came out from -
the stem crown and the rhizomes.

The intensity of application was directly related
with the percentage of the plants that resprouted (one -
vass = 33.9; two opposite passes = 48.0) and with the re-
duction of tarbush cover (one pass = 66.8; two opposite
passes = 79.4), but presented a inverse relation with the
percentage of lying down plants (one pass = 19.0; two -
opposite passes 7.2).

The large plants tended to remain lying down more
than the small plants with 16.5 and 9.9 per cent respecti
velv. The number of big plants presented a inverse rela-
tion with the reduction of tarbush cover.

The percentage of tarbush mortality waé signifi-
cantly higher in plants of very exposed stem crown (32.1)
than in plants with medium stem crown (23.1) and crown at

ground level (25.4).
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que confronta la
ganaderia del Norte de México es la escasa produccién forra
jera de los pastizales, como resultado de la degradacibn a
gue han estado expuestos por las précticas tradicionales de
manejo y utilizacién. Lo anterior ha ocasionado que la pro
duccién.actual se encuentre en niveles inferiores a los de
su potencial.

En la actualidad existen grandes &reas en las gue
1z decradacibn ha sido tan severa, que afin las sequias lige
ras se traducen en catéstrofes con una alta mortalidad de
ganado. Ademés de estas pérdidas de ganado por mortalidad,
existen otras menos evidentes tales como: bajo nivel repro-
ductivo y bajos pesos al destete, debido a los bajos nive -
les nutricionales del ganado. |

No existe duda de gue las egpecies arbustivas gque
actualmente dominan muchos pastizales del Norte de México y
del sur de los Estados Unidos de Norteamérica han venido in
crementando su poblacidn en los Gltimos 100 a 200 anhos
{Johnston, 1963). Buffington y Herbel (1965) coinciden con

lo anterior, indicando que en un pastizal del Sur de Nuevo



México el hojasé&n (Flourensia cernua DC.) ocupaba en 1858

cerca del uno por ciento de la superficie, increment&ndose
hasta casi un nueve por ciento para 1963.

La degradacién de los pastizales del Norte de Méxi-
co puede explicarse debido a varias razones, remontdndose
una de ellas a los inicios de la industria ganadera en el
pais. La abundancia de pasto y los atractivos minerales
del Norte provocaron una rdpida colonizacién y el estableci
miento de una industria ganadera que para el siglo XVII se
caracterizaba por grandes manadas de ganado equino y bovino
(Brand, 1961), inici&ndose desde esa época el desbalance
ecolbgico de estas tierras virgenes en las cuales el ganado
apacentaba continuamente a través del afo.

El estado actual de los pastizales puede también
ser explicado por la reforma de la tenencia de la tierra
iniciada al concluir la revolucibn, repartiéndose los gran-
des latifundios en pequefias &reas, solucionando asi un pro-
blema social sin poder abordar los aspectos técnicos de la
productividad y estabilidad ecolbgica de estas regiones.
Los problemas de esta época no permitieron que México evolu
cionara a la par de otros paises en lo referente a manejo v
utilizacidén de pastizales. La disciplina de manejo de pas-
tizales se inicié en algunos paises a fines del siglo pasa-
do y principios del presente; lo que ocurrid en México has-
ta mediados del siglo actual (Medina y De Luna, 1982).

Todo lo anterior ha originado que la mayor parte de

las &reas ganaderas del Norte del pafis, se encuentren -



.

degradadas y en estados poco productivos, expuestos a la

erosidn hidrica y eflica e invadidos por especies indesea -
bles. El ecosistema de Larrea-Flourensia es un fiel expo -
nente de lo anterior, ocupando dentro de 1la regién denomina
da desierto Chihuahuense 10 millones de hectdreas (Gonzdilez,
1972). Esta comunidad deriva su nombre de 1la gran dominan-
cia de las dos principales especies arbustivas, la goberna-

dora (Larrea tridentata) y el hojasén, no teniendo valor fo

rrajero la primera y de escaso valor la segunda al ser con-
sumida solo en pequefias cantidades por el ganado caprino.
Tan solo dentro del Estado de Coahuila este tipo de vegeta-

cibn se encuentra en una superficie de 4.8 millones de hec-

‘téreas (Comisién Técnico Consultiva para la Determinacién

de Coeficientes de Agostadero, 1979); de acuerdo a esta ci-
fra representa el 32.5 por ciento de la superficie de ese
Estado destinada a fines agropecuarios.bajo condiciones na-
turales por lo que debe considerdrsele la m&s importante.
En los Estados Unidos de Norteamérica, el hojasén se encuen
tra principalmente en las planicies del Sur en una superfi-
cie de 4.5 millones de hectéreas (Platt, 1959).

| Ante la neqesidad de incrementar la produccidn de
los ecosistemas &ridos y la imposibiiidad de repartir mé&s
la tierra, se haCe'neéesario buscar estrategias que permi -
tan el mejoramiento de esta importante comunidad recuperan-
do parcialmente su potencial de produccién.

Dentro de esta comunidad se presentan diversos nive

les de degradacidn; aquellos lugares donde es muy avanzada,
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requieren précticas de mejoramiento que incluyan la resiem-

bra artificial de gramineas, y para aquellos donde afin per-
siste una cubierta de gramineas superior al 10 6 15 por
ciento, la estrategia de mejoramiento debe consistir en
prédcticas que eliminen el estrato arbustivo sin danar al es
trato herbdceo, acelerando de esta manera la sucesidn secun
daria (Vallentine, 1980).

El presente trabajo se ubica dentro de la segunda
alternativa, habiendo seleccionado al riel como método de

control con base principal en tres aspectos:

a) En algunos trabajos ha demostrado altos nive -
les de control de hojasén

b) Se ha encontrado que no dafia al estrato de gra
mineas,iy en la mayoria de los casos produce
un incremento en la cobertura de estas espe -
cies

c) No requiere de equipo o técnicas sofisticadas;
ni personal especializado para su aplicacién,
lo que lo hacé de uso mis extensivo bajo las

condiciones de nuestro pais

El principal objetivo del trabajo es determinar qué,/ i

disenos de riel y/o caracteristicas de los disefios (articu- \

lado, aserrado, en "v", dos secciones paralelas) son mas
eficientes que el riel sencillo (fijo, liso, perpendicular
al tirén y de una seccién); considerando el efecto de los

disefios en ‘dos intensidades de aplicacién (una pasada y dos
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pasadas opuestas). Para cuantificar la eficiencia de los
disenos en las intensidades de aplicacién senaladas, se de-

terminaréa:

a) La distribucién porcentual del dafo para plan-

by tas de diferentes alturas y exposicién de la
vV

\wgﬁ %

1 .
N corona  sobre la superficie del suelo en:
3
No
N

i

. Plantas muertas
v
J .
- Plantas que provienen de rebrote

- Plantas que quedarqn acamadas
- Plantas erectas (poco danadas)
b) La reduccién porcentual de la cobertura de ho-
jasén |
c) Los cambios porcentuales en el estrato herbsd -
ceo y factores del suelo
- Cobertura de gramineas

- Cobertura de hierbas

Suelo desnudo

Materia orgénica

\£ ?: Se formula una hipStesis en relacién a la arquitec-
ﬂ§x tura de la planta de hojasén: Las plantas mis grandes asi
N como las que presentan una mayor exposicidn de la corona son
més facilmente eliminadas, ya que las plantas mé&s grandes

son menos susceptibles de doblarse al tener una consistencia

1En este trabajo la palabra corona serd utilizada para de-

signar la prolongacidn basal del tallo, que posee yemas y
Se encuentra principalmente bajo la superficie del suelo,
de acuerdo con Scifres (1980).



mas lefiosa, teniendo mds posibilidades de ser atrapadas y
desenraizadas por el riel; y las plantas con mayor exposi -
cién de corona sobre la superficie del suelo presentan una
mejor superficie de contacto para el mismo propSsito de de-
senraizar a la planta.

Adicionalmente, ‘dada la superficie gue esta especie
Ocupa en nuestro pais, se pretende presentar los resultados
experimentales disponibles sobre el'control de hojasén
cualesquiera que haya sido el método utilizado, con el fin
de tener una visién mds amplia de las alternativas existen-

tes.



CAPITULO' II
REVISION DE LITERATURA

Este capitulo se ha dividido en los siguientes te -

mas:

a) Précticas de mejoramiento de pastizales

b) Cbmpetencia

c) Origen y‘resultados'de la aplicaci6bn del riel
en el control de hojasén

d) Otros métodos de control ensayados con hojasén

e) Aspectos autoecolbgicos de hojasén

El primer tema se incluye, para que el lector ubi -
gue las précticas de control de especies indeseables (ya
que el presente trabajo es una de ellas) dentro del todo
gue éon las précticas de mejoramiento de pastizales.

El tema de competencia es abordado, debido a gque la
base de las précticas del control de especies indeseables
(en este caso una arbustiva) es precisamente el reducir la
competencia que las especies indeseables ejercen sobre las
especies deseables favoreciendo el aumento de la densidad y
peso por individuo de estas dltimas; y ademés, porgue el

uso de la palabra competencia ha sido liberal por lo gue
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Se exponen puntos de vista de algunos autores, y el sentido
en que se utilizard en este trabajo:

Para que una especie sea considerada como indesea -
ble y decidir que es édecuado controlarla, o m8s alin, tener
cuantificado el grado de su indeseabilidad deben considerar
se aspectos relacionados con su papel en el ecosistema, sus
usos actuales y'potenciales, y los efectos negativos de la
especie a las actividades pecuarias. Una vez que se ha de-
cidido controlar a cierta especie se requiere conocerla en
varios aspectos, pero principalmente en cuanto a su repro -
duccibn. Atendiendo a los Gltimos puntos sefialados se in -

cluye el tema sobre aspectos autoecolbgicos de hojasén.
Practicas de Mejoramiento de Pastizales

Herbel.(l983) divide las pfécticas de méjoramiento
de pastizales en extensivas e intensivas. Las primeras im-
plican riesgos, costos, productividad, beneficios y necesi-
dades de manejo menores a las pricticas intensivas. Con es
te criterio, las ordena de extensivas a intensivas de la si

guiente forma:

a) Manejo del pastoreo

b) Fuego

c) Manejo del agua

d) Control de especies indeseables
e) Fertilizacidn

f) Revegetacidén (siembra vy resiembra)



Cuando plantas lefiosas como mezquite (Prosopis

glandulosa), juniperus (Juniperus sp), gobernadora, hojasén

0 Artemisia (Artemisia tridentata) se han establecido, no

pueden ser eliminadas por prédcticas de manejo del apacenta-
miento por si solas, y deben efectuarse précticas de con -
trol de estas especies antes de poder intentar otra précti-

ca de mejoramiento.

Competencia

Desarrollo del Concepto

Clements et al. (1929), presentan una resena histé-
rica sobre el desarrollo del concepto, asi como los resulta
dos de sus primeros trabajos experimentales sobre competen-
cia vegetal. Senalando que la competencia entre plantas es
més fuerte a medida gue los individuos son mds similares en
cuanto a su forma de desarrollo.

Clements y Shelford (1939), definen competencia co-
mo la demanda excesiva, mds o menos activa de un material o
condicién por parte de dos o mds organismos Yy que en el ca-
so de lés plantas, a diferencia de los animales, la cbmpe -
tenclia es menos directa, ya que sus efectos son resultado
de una reaccibén mds que de una interaccién. El proceso com
petitivo se inicia al aumentar el grado de agregaciéh, de
manera que las raices y tallos de diferentes individuos,
ocupan hasta cierto grado el mismo espacio, y ya préximos,
su demanda de recursos excede a las disponibilidades del lu

gar. Las plantas compiten por luz, agua, nutrientes, -
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oxigeno y di6xido de carbono, aunque la competencia por los
dos Gltimos solo se da en casos excepcionales, siendo el
agua, por lo regular, el elemento por el que mi&s se compi -
te, y enseguida se encuentran la luz y los nutrientes en
ese orden. Donald (1963), agrega la competencia por los
agentes de polinizacidn y dispersién durante la fase repro-
ductiva.

En comunidades serales entran nuevas plantas a la
comunidad y compiten con las que ya se encontraban ahi; y
el resultado final es la dominancia de especies, usualmente
las mads altas (Crombie, 1947).

Elton y Miller (1954), refiriéndose a la competen -
cia entre animales, indican que el proceso de competencia
puede darse en dos formas: La interferencia, que se refiere
a cualquier actividad de un organismo para impedir el acce-
so de otro al recurso y la explotacibn, que es la utiliza -
cibn de un recurso por dos o més organismos donde aquel que
posee mayor habilidad para conseguirlo obtiene las mayores
cantidades (implica la no interferencia). En los dos casos
el recurso se encuentra disponible en cantidades menores a
la demanda conjunta de los organismos. Sin embargo,
Williamson (1957) indica que al utilizar la palabra compe -
tencia en aspectos ecoldgicos se debe considerar lo siguien

te:

1) La competencia es mutua o reciproca

2) Es dafnina para los organismos
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3) Que la accibén de A sobre B es del mismo tipo

gque la de B sobre A

Ha sido propuesto el uso de la palabra interferen -
cia en lugar de competencia por Harper (1961) para referir-
se a las opresiones o penurias causadas por la proximidad
de organismos vecinos, ya que apunta, que el uso de la pala
bra competencia en diferentes campos de la biologia para rc
ferirse a ciertas relaciones entre individuos ha sido con -
troversial.

La palabra:interferencia no esté& libre de connota -
ciones similares a aquellas de competencia, pero &sta sufre
; :
de la falta de capacidad para conllevar, con la misma clari
dad, el hecho de que los efectos son mutuos, tal y como lo

hace la palabra competencia (Donald, 1963).

Entonces, la competencia existe cuando dos o mé&s
organismos utilizan un mismo recurso o condicién, su deman-
da conjunta excede a las disponibilidades, y los efectos
son mutuos entre competidores. Por lo tanto, puede decirse
que la competencia entre un arbusto y una graminea puede
darse por agua y/o nutrientes, pero no en el caso del fac -
tor luz, ya que los efectos no son mutuos; Y en ese caso el
arbusto interfiere la luz a la graminea. La reducci6én de
densidad y cobertura de hojasén van dirigidas a reducir la
competencia e interferencia de esta arbustiva con las grami

neas.
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Campetencia entre Arbustos y Gramineas

Clements et al. (1929) encontraron que las pléantu -
las de &rboles que fueron plantadas‘en hileras junto a gra-
mineas fueron eliminadas por la sombra producida por las
gramineas, concluyendo lo anterior ya que las hileras en
ese caso fueron mantenidas con riego, pero las pléntulas
que lograron-sobrevivir y lograron altura suficiente elimi-
nardn a algunas especies de las gramineas poco tolerantes a
la sombra.

Robertson (1947) evalud la respuesta de gramineas
resembradas bajo tres niveles de competencia de Artemisia
utilizando métodos mecénicos para representar sus tf@tamieg
tos. La produccibn de forraje fue hasta tres y cuatro‘ve -
ces mayor en las parcelas que se habfan limpiado totalmente
de Artemisia en relacién a las parcelas testigd.

Cable (1969) observ6é que la competencia de las gra-

mineas anuales y del arbusto Aplopappus tenuisectus tuvo un

efecto negativo en la produccibn de materia seca de las gra

mineas perennes (90 por ciento representada por Trichachne

californica) en el tercero y cuarto anos después del trata-

miento. Durante el cuarto afio la produccidn de las grami -
neas perennes se vié restringida en cerca de un 25 por cien
to en las parcelas en que se dejdé al arbusto ¢ las grami -
neas anuales, y en un 46 por ciento en parcelas donde se de
36 tanto al arbusto como a las gramineas anuales (en rela.—
cién al tratamiento donde se elimind el arbusto y las grami

neas anuales). En parcelas donde se dej6 solo al arbusto,
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eliminando el resto de plantas, éste incrementé su cobertu-
ra.

En el municipio de Ramos Arizpe, Coahuila en un si-
tio dominado por especies como Larrea y Flourensia, Mellado
(1976) observé que al eliminar las especies arbustivas y
otras herbdceas dejando las gramineas, la produccidn de és-
tas aumentd en un 260 por ciento en relacibn al testigo des
pués de tres anos de haber aplicado el tratamiento. Con ve
getacibn similar, pero en Ocampo Coahuila, Rodriguez (1980)
encontré, al tercer afo de evaluacibén, que la produccibn de
especies gramineas deseables aumenté en un 900 por ciento
(en relacidn al testigo) al eliminar todas las especies ar-
bustivas, y el aumento fue de 290 por ciento al comparar
las parcelas que no tenian competencia con aquellas en que
se eliminaron los arbustos excepto hojasén gque se encontra-
ba con densidad de aproximadamente 3,500 plantas/ha.

Existen muchos trabajos donde se demuestré que la
reduccibn de la densidad‘y/o cobertura de eSpeéies arbusti-
vas promueve el incremento de especies gramineas, aunque
por lo general, se requiere de m&s de una estacibn de creci
miento posteriores a la reduccibén de arbustos para observar
tales resultados.

Origen y Resultados de la Aplicacién del Riel en
el Control de Hojasén

El riel, como implemento mec&nico, fue utilizado
originalmente para controlar nopal (Opuntia sp) y tasajillo

(Opuntia sp) en el Sur de Texas, y consiste en pasar sobre



14
17 vegoetaci6n una o varias secciones de riel de ferrocarril
arrastrados por alguna mdquina (Rechentin et al., 1964). No
es efectivo en arbustos que rebrotan de la base o que ten -
gan tallos flexibles, y en el caso de hojasén proporciona
solamente un control temporal, debiendo ser usado solo cuan
do la cobertura de gramineas asegure la proteccién del sue-
lo (Rechentin et El-; 1964). Se han hecho evaluaciones de
algunos disefios de riel para reducir la densidad y cobertu-
ra de Artemisia; a nivel general se menciona que tiene un
limitado valor para eliminar plantas de esta especie, y que
las plantas grandes son mds f&cilmente eliminadas que las
plantas chicas (United States Department of Agriculture,
Forest Service, 1982). Mueggler y Blaisdell kl958) utiliza
ron un riel articulado en dos pasadas para el control de
Artemisia observando al tercer afio después del tratamiento
que habfia muerto el 42 por ciento de plantas; la produccidén
de gramineas al primer ano después del tratamiento fue casi
igual a la que se encontraba antes de aplicar el tratamien-
to, y al tercer afo estas especies incrementaron su produc-
cién en un 20 por ciento.

En Nuevo México se utilizé un riel de 2.5 m de lar-
go y 102 kg para el control de hojasén, reduciendo su cober
tura aérea de 27.65 a 1.58 por ciento (Rocky Mountain
Forest and Range Experiment Station, 1954). En el Norte de
Zacatecas, Candia et al. (1976) usaron el riel en una y dos
pasadas (en sentido contrario) obteniendo una mortalidad de

hojasén de 42.2 por ciento cuando se utilizé wuna pasada y
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urf 76 por ciento al dar dos pasadas. De Luna et al. (1978)
encontraron un control de esta especie del 51 y 100 por
ciento en cuanto a su densidad y del 80 y 100 por ciento en
su cobertura al utilizar un riél sencillo en una y dos pasa
das respectivamente; estos autores senalan que el control
fue mayor cuando no se acumulaban ramas en la base del riel,
asi como que las planﬁas que crecian en pequenos monticulos
fueron mds facilmente eliminadas que aquellas que crecian
en ligeras depresiones. En este Gltimo trabajo se evalua -
ron ocho métodos mecidnicos, resultando mds eficiente el
riel. En los dos trabajos anteriores, la evaluacibén de mor
talidad se realizd antes de la primera época de crecimiento.
Garcfa (1981), aplicé el riel en dos pasadas reduéiéndo la
cobertura de hojasén en un 97.33 por ciento, y la cobertura
de gramineas se incrementé en un 59.97 por ciento en el se-
gundo afo de evaluacién. En cuanto al incremento de grami-
neas, el riel no fue estadisticamente diferente al testigo
pero si al arado desenraizador, ya que este Gltimo redujq
su cobertura. El riel result6 el método con la mejor rela-
cién entre su eficiencia y los costos dentro de los dos mé-
todos mecdnicos y los tres quimicos ensayados.

Ibarra (1984) evalud cuatro métodos mecé&nicos y
tres dosis de tebuthiuron; dentro de los mecénicos utilizé
el riel en dos pasadas con mortalidades de hojasén que va -
riaron del 23 al 40 por ciento pero la produccién de grami-
neas fue muy similar a la del testigo. Los mejores trata -

mientos desde el punto de vista de la mortalidad de la -
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éspecie y la produccién de gramineas fueron el tebuthiuron
en dosis de 1.0 y 1.5 kg/ha y el arado de discos. En este
trabajo indica gue se mejora la eficiencia del riel a medi-
da gque se incremente su contacto con la superficie del sue-

lo.
Otros Métodos de Control Ensayados con Hojasén

Control Manual

Candia et al. (1976) obtuvieron relaciones importan
tes para estimar los costos del control de hojasén con tala
che dependiendo de las caracteristicas de la poblacién. Las
relaciones gque obtuvieron fueron: Tiempo—nﬁmefo'de golpes;
densidad-tiempo de bisqueda y alturg—IOg. del tiempo de cog‘
te. De esta forma, utilizando las variables densidad y al-
tura promedio de las plantas se tiene una estimacibn del
nGimero de jornales requeridos por unidad de superficie. En
seguida, se presenta un ejemplo dado por estos autores: Pa-
ra una densidad de 3,500 plantas por hectédrea con una altu-

ra de 70 a 120 cm se requieren 9 hr 43 min hombre por hectéd

rea, lo que equivale a 1.2 jornales/ha.

Control Mecé&nico

Hasta 1964 las recomendaciones para el control de
este arbusto en el Estado de Texas eran las siguientes (Re-

chentin et al., 1964):

Rastra - Donde la resiembra sea posible y necesaria
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Riel - Se logra un control temporal y se debe rea-
lizar solo cuando la cobertura de gramineas
asegure la proteccidn del suelo
Arado - Solo donde existe buena humedad, suelos
profundos y con potencial para altas produc

ciones de forraje

El arado de discos ha controlado un 91 por ciento
de individuos de hojasén pero requlere resembrar el sitio
después del tratamiento; el arado desenraizador ha demostra
do controlar el 94 por ciento de este arbusto, y el cadeneo
ha obtenido un 70 por ciento de control inicial (Jordan vy
Maynard, 1970).

Herbel et al. (1973) ensayaron con éxito un imple -
mento para eliminar el arbusto, arar, formar la cama de
siembra, plantar la semilla y tapar él area sembrada con
los arbustos arrancados (en una sola pasada) en un sitio do
minado por esta especie.

En Arizona, se ha recomendado el uso de la cadena,
el riel, el arado desenraizador y el poceo (rodillo), para
el control de esta arbustiva. En el caso de la cadena y el
riel se recomienda cuando la densidad de gramineas sea ade-
cuéda para asegurar una buena cobertura del suelo, indican-
do gue se obtienen mejores resultados en sitios con plantas
grandes y el arado desenraizador cuando se requiera resem -
brar. En cuanto a la época de aplicacidén se sehala gque es
posible hacerlo en cualquier época del ano (Arizona Inter -

agency Range Technical Sub-committee, 1973).
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La cobertura de hojasén se reduce sustancialmente
al utilizar riel o cadena en el invierno ya que en esa esta

cién las plantas se encuentran més secas y quebradizas

{Herbel y Gould, 1980).

Control Biolbgico

De Loach (1980) ha encontrado larvas de cerambyci -
dos y>lepidopteros barrenadores de la corona y tallos de
hojasén en Argentina. En Norteamérica se encuentran barre-
nadores del tallo como buprestos y otros insectos que ata -
can la planta, pero no senala si se han utilizado estos in-

sectos al menos experimentalmente.

Control Pirico

El control pirico se ha utilizado en esta especie
en el Norte del Estado de Zacatecas por Candia et al.
{(1976) , observando que se eliminé de un 20 a 30 por ciento
de las plantas y el costo fue de $296.25/ha. El alto costo
fue debido a que se usaron éhamuscadores de kerosene. La
evaluacién de arbustos eliminados se hizo antes de la prime

ra estacidn de crecimiento post-tratamiento.

Control Quimico

Al probar varios herbicidas se obtuvo un mejor con-
trol de hojasén (87.5 por ciento) al asperjar en el mes de
agosto-O.56 kg/ha de &cido equivalente de 2,4-D usando como
vehiculo una émuléién de 1:4 diesel-agua (Rocky Mountain

Forest and Range Experiment Station, 1954).
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/ Una mortalidad total de esta especie fue obtenida
por Schmutz y Wagle (1958) aljaplicar 2.24 kg/ha de 2,4-D &
2,4-5-T en una emulsién de diesel-agua al 2 por ciento.

En Arizona, Wagle y Schmutz (1963), evaluaron el

efecto de diferentes dosis y épocas de aplicacién de Fenu

ron sobre hojasén, largoncillo (Acacia constricta) y gober

nadora. De acuerdo a sus resultados las dosis de aplica

cién mds adecuadas deberdn estar entre 2.25 y 4.5 kg/ha,

ya que la dosis de 9 kg/ha matdé tanto arbustos como grami
neas y ademds resultaria prohibitiva desde el pﬁnto de vis-
ta econdmico.

Resultados similares obtuvo Schmutz (1967), gquien
evalud varios herbicidas foliares y aplicados al suelo en
el control de hojasén, gobernadora y largoncillo. El mejor
herbicida, dosis y época de aplicacidén para hojasén fue el
Fenuron en dosis de 4.5 y 9 kg/ha aplicédndolo en el verano.
Las consideraciones sobre la dosis, hechas por Wagle y
Schmutz (1963) son nuevamente senaladas por este autor.

Rechentin et al. (1964) senala que los métodos de
control guimico para hojasén resultan antiecondémicos.

Gould y Herbel (1969) al evaluar varios herbicidas,
encontraron que Dicamba resulté el mas t6xico para esta es-

pecie obteniendo un 70 por ciento de defoliacidn.

Este arbusto puede ser controlado con Dicamba y
2,4-D en dosis de 1.1 a 2.2 kg/ha y también por aplicacio -
nes individuales de Fenuron, Monuron, Isocil, Bromacil y Di
camba en dosis de 1 a 2 gr de ingrediente activo por planta

(Herbel, 1967).
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L6pez (1969) evalud los efectos de cinco herbicidas
sobre el hojasén, concluyendo que los tratamientos que me -
jor controlaron al arbusto fueron 2,4-D ester y el Tordon
101, y que los herbicidas no tuvieron efectos negativos so-
bre las especies deseables.

En aplicaciones foliares, el herbicida Dicamba asper
jado dos aflos consecutivos con 1.1 y 2.2 kg/ha eliminé del
41 al 54 por ciento y del 62 al 86 por ciento de las plan -
tas respectivamente. La produccibébn de gramineas perennes
fue mayor en las &reas asperjadas con 0.56 kg de 2,4,5-T/ha
siendo de 335 kg/ha, mientras gue en las dreas no asperja -
das 1la producciénvfue de 11 kg/ha (Herbel y Gould, 1970).

Otros autores concluyen que para el control quimico
de esta especie se requieren dosis muy elevadas y por lo
tanto hace falta investigacifn para obtener tratamientos
gue provean un adecuado control en dosis razonabies (Arizo-
na Interagency Range Technical Sub-committee, 1973).

Bovey (1977), presenta un resumen sobre la suscepti
bilidad de arbustivas y &rboles a algunos herbicidas utili-
zando informacibén de empresas privadas y del gobierno de
Estados Unidos de Norteamérica. En el caso de hojasén, de
los herbicidas reportados, solo el Bromacil, Dicamba y Fenu
ron alcanzan los niveles de susceptible (susceptible = mor-
talidad > 70 por.ciento en una aplicacién) encontrando que
tanto Fenuron, como Bromacil son derivédos de la urea; ade-
mis se puede observar, que a nivel general, los tratamien -

tos al suelo resultan mds efectivos.
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Ueckert et al. (1980) observaron porcentajes de con
trol de hojasén del 86 y 97 por ciento al dispersar en for-
ma aérea pellets de Tebuthiuron en dosis de 0.45 y 0.9 kg/
ha de ingrediente activo respectivamente. Sin embargo la

cobertura de gramineas perennes, especialmente Erioneuron

pulchellum fueron reducidas por este herbicida con dosis de
1.03 kg/ha o mi&s. El Picloram aplicado en la misma forma
en dosis de 0.73 a 1.46 kg/ha no afecté a esta especie.

Continuando con el trabajo anterior, Ueckert et al.
(1982) aplicaron Tebuthiuron peletizado en dosis de 0.8 y
1.6 kg/ha de ingrediente activo, encontrando una mortalidad
de 95 y 98 por ciento respectivamente al final de la segun-
da estacién de crecimiento. Los porcentajes de ﬁortalidad
entre las dos dosis no fueron significativamente diferen -
tes. De acuerdo a la respuesta de las gramineas, concluye-
ron gque al controlarse el 95 por ciento de hojasén, en si -
tios_con densidades cercanas a 9,440 individués/ha la capa-
cidad de carga se incrementa de 1 U.A./53 ha a 1 U.A./25 ha
(mds del 100 por ciento). No resulté significativa la rela
cién densidad - por ciento de mortalidad.

Scifres y Weléh (1982), presentan un resumen sobre
los resultados obtenidos en el control de arbustos indesea-
bles al usar Tebuthiuron>en forma de pellets en dosis de
2 kg/ha de ingrediente activo, reportando.a hojasén como
susceptible, entendiendo por susceptible que se obtenga una
mortalidad mayof al 25 por ciento de los individuos y que

la cobertura aérea se reduzca de un 80 a 100 por ciento en
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la segunda estacién de crecimiento posterior a la aplica -
cién del herbicida.

Cavazos (1984), utilizé siete tratamientos quimicos
para controlar hojasén. Los aplicé en tres épocas que fue-
ron: Invierno, Primavera y Verano; utilizando como parédme -
tros para su evaluacién, la mortalidad del arbusto y el
costo de los tratamientos. La época en que se logré una
mayor mortalidad fue el verano y el mejor tratamiento para
esa época resultd el 2,4,5-T + Dicamba en dosis del 1.5 +
1.5 kg/ha de material comercial con una mortalidad del 99.2

por ciento.

Aspectos Autoecol8gicos de Hojasén

Taxonomia
Reino Metophyto
Subreino Spermatophyto
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledonae
Orden Companulatae
Familia Asteraceae

Subfamilia Tubuliflorae

Tribu Hellantheae
Género Flourensia
Especie cernua DC. (Dillon, 1976; tomado de

Cavazos, 1984).
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T El> origén de la familia Asteraceae debe ser la par-
te Norte de América del Sur durante la segunda mitad del
Oligoceno, ya que es ahi donde se encuentran concentradas

las primitivas tribus Heliantheae y Mutisieae (Beetle, 1978).

Blake (1913) describe 23 especies de este género, nueve

mexicanas y 14 sudamericanas; Correl y Johnston (1970), in-

dican que Flourensia es un género de 24 especies distribui-
das en Norteamérica y Sudamérica; para 1976 Dillon (1976)

reporta dos nuevas especies de este género encontradas en

el Estado de Chihuahua (Flourensia pulcherrima y F. monti -

cola) y De Loach (1980), menciona que el género estd com -

puesto por 29 especies.
Sinonimia

Flourensia cernua DC. Prodr. 5:592. 1836. Monterrey,

Nuevo Lebn, Berlandier 1,401. Helianthus cernus Bentham y

Hooker ex Hensley, Biol. Centr. Amer. Bot. 2:179. 1881.

(Blake, 1913; Benson y Darrow, 1981).

Nombres Comunes

Se le conoce comunmente de varias formas, ya que se
encuentra tanto en Estados Unidos de Norteamérica como en
México. Los nombres que se le dan en Estados Unidos de Nor
teamérica son: tarbush, hojase, american tarbush, black -
brush, varnish-brush y hojasén (Benson y Darrow, 1981;
Correl y Johnston, 1970; Gay et al., 1970; Vines, 1960). En

México se le conoce como hojasén, arbusto de algquitrén vy
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escobilla negra (Arredondo, 1981).

Descripcién Morfolbgica

Arbusto muy ramificado de hasta 2 m de altura que
exuda una substancia resinosa con olor a alquitré&n (Correl

y Johnston, 1970).
Ramas

Delgadas, resinosas, color café claro a gris (Vines,

1960).
Hojas

Alternas, simples, elipticas a oblongas de 17-25 mm
de largo y 6.5-11.5 mm de ancho, agudas a ambos lados, mar-
gen entero, &pice acusado y algunas veces mucronado, base
cuneada o aguda, haz verde obscuro y glabro, a veces resino
so, envés més p&lido y de glabro a pubescente, péciolo de

1-2.5 mm (Correl y Johnston, 1970; Vines, 1960).
Flores

En corimbos o paniculas, cabezuelas casi sésiles de
1 cm de didmetro, corolas amarillas, receptéculo plano, de

12 a 20 flores por cabezuela (Vines, 1960).
Fruto

Es un aquenio de 6 mm de largo y 2 mm de ancho, la-

teralmente comprimido, &pice muy velloso y de dos a cuatro
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aristas desiguales y ciliadas de 2-3 mm de largo, casi obs-
curecidas por los pelos largos del cuerpo del aguenio (Ben-
son y Darrow, 1981; Correl y Johnston, 1970; Vines, 1960).
En la Figura 2.1 sepresenta un dibujo de esta especie, toma-

do de Garcia (1981).

Distribucibn Geogrédfica

En México se encuentra en los Estados de Sonora,
Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosi, Zacatecas y
México, D.F. (Vines, 1960). Silva (1980) y Siller (1980)
la reportan para el Sur de Nuevo Lebn. En los Estados Uni-
dos de Norteamérica se localiza en el Oeste de Texas y Sur
de Nuevo México y Arizona (Vines, 1960).

Se encuentra en altitudes qué van de los 1000 a
2000 msnm (Gay et al., 1970). En los trabajos realizados
en México se observa que la altitud predominante para esta
especie son los 1900 msnm y pendientes del 1 al 6 por cien
to (Arredondo, 1961; Gonz8lez, 1975; Silva, 1980; Siller,
1980); aunque también se le encuentra en altitudes de 300 a
400 en el Noreste de Coahuila.

Cavazos (1984) presenta un mapa tomado de Dillon
(1976)»de la distribucifn de esta especie que se expone en

la Figura 2.2.

Reproduccidn

El hojasén y la gobernadora no poseen zonas de ye -

mas bajo la superficie del suelo como el mezquite, aunque
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Figura 2.1. Descripcifn gréfica del hojaSén (Flourensia cer-
nua DC.) (Tomado de Garcia, 1981).




Figura 2.2.

Distribucién gcogréafica del hojasén (Flourensia

cernua DC.) (billon, 1976 tomado de Cavazos,
1984) .
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fa.gobernadora puede rebrotar de raices laterales (Herbel y
Gould, 1980).

El hojasén se reproduce por semilla vy resiste la
remocidn de su parte aérea mediante el rebrote a partir de
la corona del tallo (Fisher, 1975; citado por Scifres,
1980) .

Scifres (1980) reporta que el hojasén solo puede
presentar reproduccién vegetativa a partir de secciones del
tallo.

La aplicacibn de tratamientos tendientes a destruir
a esta especie provoca la activacibén de yemas vegetativas
que posee en su parte basal en la regibn del cuello de la

planta (Garcia, 1981).

Distribucidn de la Biomasa

Ludwig et al. (1975) obtuvieron la relacidn que
guardan el volumen y el 4rea con la biomasa (base seca) de
ocho especies comunes en el desierto Chihuahuense. Dentro
de las especies estudiadas se incluyd a hojasén logrando
un mejor ajuste entre los datos observados y calculados al
utilizar el &rea como variable independiente. Utilizando
sus datos es posible obtener la distribucién de la biomasa

en la planta (Cuadro 2.1).

Sistema Radicular

Pérez (1964) hizo estudios sobre los sistemas radi-

culares de las especies dominantes en el Campo Experimental
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Cuadro 2.1. Distribucién de la biomasa (% de materia seca)
en plantas de hojasén (a partir de datos de
Ludwig et al., 1975)%*

Sﬁ’\' Vg oo
-_,- \él'\‘-‘; HOjaS 4 - 36

N Tallos vivos 41.01
§7:D Tallos muertos 25.11

J <
AN f Total parte aérea 70.48
Total raices 29.52

,;wﬂﬁ
*Considera ocho plantas con un &rea media de 0.68 m2, por

lo gue una planta completa posee una biomasa de 1,374.30

gr de materia seca.

Forestal de Zonas Aridas "La Sauceda" en Ramos Arizpe, Coa-
huila. El hojasén posee una raiz pivotante de color café

obscuro, de consistencia lenosa y poco flexible. Este au -
tor asume que debe tener una profundidad que sobrepase los

4 m basdndose en los didmetros observados a los 2 m. Cuan-
do se encontrd creciendo préxima a una planta de gobernado-
ra el crecimiento de sus raices fue principalmente hacia el
lado contrario en que se encontraba la planta de gobernado-
ra, manteniendo una dominancia mis vertical que al encon -
trarse aislada. Cortes transversales de la raiz muestran

al microscopio una porosidad circular y grupos peguenos de

dos a ocho vasos.

Relacibn Fenol6gica con Precipitacién y Temperatura

Castellanos (1980) observé durante 14 meses el desa
rrollo fenoldgico de esta especie anexando los datos de pre

cipitacién y temperatura en ese periodo.
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Las fases, floracién y fructificacién y la presen -
cia de material verde se observan asociados entre si aumen-
tando con las lluvias de verano y el incremento de tempera-
turas. La distribucidén de la biomasa de la planta (hojas
maduras) parece ser mas afectada por la temperatura gque por
la precipitacién. A partir de febrero durante los meses
subsiguientes se inicia la produccién de las nuevas hojas
bajo condiciones de baja precipitacibén e incremento de tem-

peraturas.

("ondiciones Clim&ticas y Ed&ficas de Distribucidn

La distribucién general de hojasén con relacidn a
estos factores, se obtuvo utilizando la distribucién geogréd
fica de la especie presentada en la Figura 2.2, las cartas
climé&ticas y edéficas de la secretaria de Programacibn y

Presupuesto (SPP) (1979, 1981) y el apoyo de otros trabajos.
Precipitacidbn

En la porcibn Norte de la repliblica se encuentra en
la mitad Noréste del Estado de Chihuahua siendo limitada
por la isoyeta de 300 mm y el inicio de la Sierra de Chihug
hua. En la mayor parte de su distribucién se encuentra en-
tre las isoyetas de 200 y 400 mm y pequenas superficies de
los Estados de Coahuila y Chihuahua con precipitaciones de
100 a 200 mm. Rzedowski (1978) amplia los rangos anterio -
res, senalando que esta especie se localiza desde los 50 a

500 mm de precipitacibén media anual.



31

Al parecer entre las zonas mds lluviosas de distri-
bucién de hojasén se encuentran el municipio de Galeana en
el Estado de Nuevo Lebn con una media anual de 350 a 400 mm
(Silva, 1980) y municipios del Noreste de Coahuila con pre-
cipitacidén media anual préxima a los 400 mm.

Al Norte de la frontera, en el Sur del Estado de
Arizona se desarrolla bajo regimenes pluviales de 250 a 350
mm (Arizona Interagency Range Technical Sub-committee,

1973).
Temperatura

Al nivel general se encuentra limitada por las iso-
termas medias anuales de 15 y 20°C y en &reas mds reducidas
con medias anuales de 10 a 15°C en el Este de Chihuahua,
Norte de Durango, Suroeste de Coahuila y Norte de Zacatecas
y San Luis Potosi. Otra drea de escasa representatividad
és la parte Norte y Noreste del Estado de Coahuila, donde

se le encuentra con temperaturas medias anuales de 20-25°C.
Suelos

De acuerdo a su distribucidn general se encuentra
principalmente en suelos del tipo Sierozem y Chestnut.

En el Estado de Coahuila se le encuentra en suelos
de origen coluvial aluvial e in situ principalmente de los
tipos Sierozem, Chestnut y Chernozem con profundidad de so-
mera (0-25 cm) a profunda (>50 cm). Textura franco-arcillo

sa a franco-arenosa de estructura granular, blocoso -
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Subangular y laminar; de color gris, café y rojo en seco vy
hGmedo. E1 drenaje interno de bueno a regular, siendo fre-
cuente la aparicidn de calizas o roca madre a poca profundi
dad. La consistencia es de suave a ligeramente dura, con
pedregosidad que varfa de 0-35 por ciento y rocosidad del
0-50 por ciento; pH de ligeramente &cido a alcalino (6.8-
9.2) (Comisi6n Técnico Consultiva para la Determinacidn de
Coeficientes de Agostadero, 1979).

En el Sur del Estado de Nuevo Leén y el Norte de Za
catecas se encuentra en pendientes moderadas con suelos al-
tamente calcdreos. Suelos de origen aluvial y coluvial,
profundidad de somera (25 cm) a media (15-50 cm), textura
migajén—arcillosa y estructura granular. En cuanto a mate-
ria orgénica son suelos que van de pobres a ricos (1l a 4
por ciento), pH de 7.4 a 8.5, pedregosos y con rocosidad
media del 5 por ciento (Gonzdlez, 1975; Siller, 1980; Sil -

va, 1980).

Relaciones con la Fauna Silvestre

Utilizando transectos permanentes, Dickinson y Gar-
ner (1980), determinaron el tipo de vegetacibn preferida
por el venado como cobertura durante las diferentes estacio

nes del ano, concluyendo que los stands de Viguiera steno -

loba y Mimosa biuncifera fueron los preferidos durante el

invierno; y durante la primavera, verano y otofio utilizaron
un tipo vegetativo compuesto principalmente por Juniperus

pinchotii y Condalia ericoides; la cobertura dominada por
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hdiasén y‘gobernadora no fue frecuentada por el venado en
ninguna estacifén. Sin embargo, los conejos y otros anima -
les silvestres pueden utilizar el hojasén (Stubbendieck et

al., 1981).

Especies Asociadas

Para la seleccidén del método de control a emplear
péra alguna especie, es conveniente tomar en cuenta las es-
pecies con que ésta se encuentra asociada, previendo que

alguna de ellas se vea estimulada por la practica y se con-
vierta en la nueva especie problema (Vallentine, 1980).
Las principales especies arbustivaé con gue se en -

cuentra asociado el hojasé&n son: Larrea tridentata, Yucca

filifera, Atriplex canescens, Castela texana, Acacia farne-

siana, Prosopis juliflora, Agave lecheguilla, Parthenium

incanum, Fouquieria splendens y Acacia constricta (Comisidn

Técnico Consultiva para la Determinacién de Coeficientes de

Agostadero, 1979).

Es una plénta t6xica para ganado mayor y menor, es-
pecialmente sus frutos secos que en cantidad cercana al 1
por ciento del peso vivo del‘animal causa la muerte, pero
en estado verde no es téxica. Los animales afectados se
observan decafidos, arguean el lomo y recogen el abdomen,
los sintomas aparecen repentinamente y la mortalidad es al-

ta durante las primeras 24 hr (Sperry et al., 1968). Sin



34

“embargo, estas condiciones de consumo dififcilmente se dan
béjo libre pastoreo.

El periodo critico para la toxicidad de esta espe -
cie es de enero a marzo (Stubbendieck et al., 1981).

En un éxperimehto donde se realizé la alimentacién
forzada de nueve cabras con frutos y hojas de esta especie
a diferentes estados de madurez, se concluyé que todos los
estados de madurez del fruto produjeron la muerte de los
animales, mientras que las hojas solo produjeron adelgaza -
miento. Se ofrecieron a libre eleccién hojas, brotes v
frutos de esta especie a cinco conejos, cuatro de ellos mu-
rieron a los 10-13 dias de iniciada la prueba como resulta-
do de una combinacidn de intoxicacién y mala nutricién, el
animal restante comié muy poco vy se recuperd después de 14

-

dias de terminada la prueba (Dollahite y Allen, 1975). And
lisis de la semilla de hojasén mostraron resultados positi-
vos a la prueba de taninos y negativos a la de alcaloides

(Jones y Earle, 1966).

Uso por Caprinos y Ovinos

Se ha reportado el consumo por caprinos de esta
planta en cantidades que van del 3 al 4 por ciento de la
dieta, el consumo fue espor&ddico, ya que durante tres anos
de evaluacifén sclo se presentd en un afio en el periodo de
otono-invierno (V&squez, 1981; Ruiz, 1981).

Warren et al. (1984) evaluaron la composicién de

las dietas de tres razas de ovinos y dos de caprinos en -
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‘varios tipos de vegetacidn, en el tipo dominado por hojasén
y gobernadora solo los ovinos de la raza Barbado consumie -
ron hojasén durante el invierno y en menos del 1 por ciento

de su dieta.

Usos Actuales y Potenciales

Actualmente los campesinos de nuestro pais utilizan
esta especie como remedio para problemas digestivos (Arre -
dondo, 1981).

Soluciones de hojas de hojasén en concentraciones
de 1000 ppm'han demostrado propiedades fungicidas controlan

do un 100 por ciento de especies como Rhyzoctonia solani,

Pytium sp y Fusarium oxysporum por lo que tiene potencial

como fungicida agricola (Hossein y Maldonado, 1982).



CAPITULO IIT

MATERIALES Y METODOS

Descripcibn del Area General

Localizacidn

Este trabajo se realizd en el Campo Experimental de
Zonas Aridas "Noria de Guadalupe" en el Norte del Estado de
Zacatecas, con coordenadas 24°21' de latitud Norte y 101°22'
de longitud Oeste (Figura 3.1) con altura promedio de 1830

msnn.
Clima

En base a datos climatolégicos de 10 anos (1972-
1982) su tipo climdtico es BSoKx' (e) (seco, templado, muy
extremoso, con lluvias escasas todo el ano), la precipita -
cidn total anual media es de 290.6 mm repartiéndose todo el
ano siendo julio el mes m&s lluvioso y marzo el mi&s seco.
La temperatura media anual es de 14.8°C con una mé&xima pro-
medio anual de 22.2°C y una minima promedio anual de 7.6°C;
el mes mas caliente es julio con uh promedio de 18.3°C y el
mé&s frio es enero con 10.1°C. E1 périodo de heladas princi

pia en octubre con temperaturas de hasta -6°C; en enero son



Figura 3.1.

Localizacidn geogrdfica del Campo Experimental
de Zonas Aridas Noria de Guadalupe.
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més frecuentes e intensas llegando hasta -11°C, este periodo
termina en abril (Departamento de Agrometeorologia, UAAAN,
1984a). La temperatura y la precipitacidn registradas du -
rante el perfiodo de estudio (1983-1984) se resumen en el

Cuadro 3.1 (Departamento de Agrometeorologia, UAAAN, 1984Db).

Suelg

La pendiente se considera regular (3-4 por ciento),
suelo ligeramente pedregoso de textura migajén limoso, el
material parental son rocas calizas que se encuentran a los
35 ¢m de profundidad, capacidéd de infiltracibén de 3.5 a
10 cm/hr, densidad aparente de 1.4 gr/cm3 y porosidad total
de 20 por ciento. El contenido de materia orgdnica es de
mediana a medianamente pobre con valores de 1 al 4 por cien
to, en nitrégeno van de pobres a extremadamente pobres con
contenidos de 1046 a 1620 kg/ha de nitr6geno total, en £&s-
foro van de medianos a medianamente pobres variando de 23 a
55.8 kg/ha de fbsforo asimilable, en potasio son extremada-
mente ricos con contenidos de 1120 kg/ha de potasio inter -
cambiable, el pH va de medio a ligeramente alcalino con va-

lores de 7.7 a 7.9 {(Rodriguez y Gavande, 1976).

Vegetacidn

De acuerdo a la clasificacién de la Comisidn Técni-
co Consultiva para la Determinacidn de Coeficientes de Agos
tadero (1979) el tipo de vegetacidn corresponde a un Mato -

rral Parvifolio Inerme con dominancia de hojasén y -



Cuadro 3.1. Temperatura y precipitacidn registradas durante el periodo de estudio (1983 -
1984) en el Campo Experimental de Zonas Aridas Noria de Guadalupe, Zacatecas

(Departamento de Agrometeorologia-UAAAN, 1984b).

M s e s Media Total

E F M A M J J A S 0] N D anual anual

Precipitacién 1983 25.0 0.0 0.0 0.0 116.0 INAP* 52.0 54.0 43.0 INAP 9.0 0.0 299.0

mensual (mm) 1984 121.0 INAP INAP 0.0 17.0 19.0 92.0 28.0 63.0 24.0 0.0 52.0 416.0
Temperatura (°C)

Media mEximg 1983 194 22.2 23.2 27.3  29.5 29.4 27.8 27.2 26.8 25.3 23.7 21.8  25.3
mensual 904 177 19.5 25.1 28.5 28.2 29.4 24.9 27.0 25.0 25.5 23.5 21.9 24.7
L 1983 2.4 1.7 5.8 9.4 15.0 15.6 14.9 14.6 14.9 11.9 7.4 4.7 9.9

Media minima
mensual 990 5.9 4.0 7.1 10.6 12.1 14.8 14.6 13.8 11.2 10.9 5.1 4.5 9.6
redia 1983  10.9 11.9 14.5 18.4 22.3 22.5 21.4 20.9 20.9 18.6 15.5 13.2 17.6
mensual  yoe4 11,8 11.7 16.1 19.6 20.1 22.1 19.7 20.4 18.1 18.2 14.3 13.2 17.1
Mo 1983  36.0 32.0 32.0 35.0 36.0 32.0 36.0 30.0 35.0 32.0 27.0 26.0 -
exLXema 1984 24.0 25.0 30.0 33.0 34.0 39.0 32.0 30.0 35.0 29.0 29.0 28.0 -

. 1983 -15.0 -15.0 -1.0 0.0 11.0 12.0 11.0 5.0 11.0 4.0 2.0 -5.0 -
Minima -
extrema 1984  -1.0 -6.0 1.0 3.0 5.0 10.0 11.0 11.0 6.0 7.0 -3.0 0.0 -

*Lluvia inapreciable.

6¢
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gobernadora, encontréndose ademfs especies como Yucca fili-

fera, Prosopis glandulosa, Parthenium incanum, P. argenta -

tum, Opuntia spp, Agave lecheguilla, Atriplex canescens,

Acacia sp y otras. En el estrato herbdceo se encuentran

las gramineas Bouteloua karwinskii, Setaria macrostachya,

Sporobolus wrightii, S. airoides, Muhlenbergia sp, Buchloe

dactyloides, Erioneuron pulchellum, Scleropogon brevifolius

y otros (De Luna et al., 1978).
Descripcibn del Sitio de Estudio

El experimento se localizb en el potrero 8-S en una
superficie de 3.13 ha, este potrero fue excluido desde 1972
al pastoreé de ganado doméstico. En la Figura 3.2 se sena-
la la localizacidbn de la parcela de estudio dentro de el
Campo Experimental y el gradiente de vegetacidén y altitud
presentado por Gonzdlez (1975). De acuerdo con las hipdte-
sis de Gonz&lez (1975) respecto a la sucesibn vegetal del
drea general de estudio, el sitio de estudio en su estado

climax debe estar dominado por especies como Bouteloua kar-

winskii, Sporobolus wrightii y Bouteloua spp; especies coOmo

hojasén, mezquite y Opuntia rastrera deberian encontrarse

en muy bajas densidades y la gobernadora no deberia presen-
tarse en ese sitio. Fisicamente el terreno se dividib en

tres bloques perpendiculares a la pendiente; cada blogue se

S S —

subdividié en 17 parcelas de 10 x 45 m aplicando tratamien-
tos en 16 y dejando una en cada blogue para observar posi -

bles cambios naturales.
-
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— Qpujntio imbricata
4 Opuntia cantabrigiensis ——e oo b ..o
2; Figura 3.2. l.ocalizacién del Campo Experimental de Zonas
UJ Aridas Noria de Guadalupe y sitio de estudio
3 dentro del gradiente de vegetacién y altitud
ot

(Tomado de Gonzalez, 1975).
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Materiales

Los materiales utilizados durante el presente estu

dio fueron los siguientes:

1)

2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)

9)
10)
11)

12)

13)
14)
15)

16)

Tractor agricola Massey Ferguson 265
Veintisiete (27) metros de riel de ferrocarril
de 33 kg/m

Cuatro (4) barras de tensién de 1.2 m cada una
Dos (2) cintas métricas de 50 y 5 m

Doscientas cuatro (204) estacas de madera de

5 x5 x30cm

Ciento diez (110) postes para cerca

Una (1) bola de hilo de ixtle

Doscientos cincuenta (250) metros de varilla
de 3/8" cortada en secciones de 30 cm con una
argolla soldada a un extremo

Diez (10) kg de alambre galvanizado del N° 12
Dos (2) litros de pintura amarilla
Un (1) cuadrante de varilla de 1 m?

Marco de puntos (50 cm) vertical con 10 vari -
llas a 5 cm de separacién

Dos (2) tijeras para corte de hefbéceas
Quinientas (500) bolsas de papel

Estufa secadora

Paguete estadistico SAS 72 en el Centro de C6m
puto de la Secretaria de Hacienda y Crédito

Pblico de México, D.F.
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Métodos

El trabajo se inicié el 7 de junio de 1983 con la

seleccibn y el estacado del sitio experimental.

Tratamientos

La aplicaci6én de tratamientos se realiz6 en noviem-

bre de 1983 siendo los factores en estudio y sus niveles

los siguientes: V°($*va.aﬂ h%k&%b cin veda ‘?

A: Disefios de riel (8), Figura 3.3

Aj: Sencillo

Ay: Recto,
A3: Recto,
Ay: Recto,
Ag: Recto,
las
Ag: Recto,

A7: En "v"

fijo con dos secciones paralelas
fijo y aserrado
articulado

articulado con dos secciones parale-

articulado y aserrado

fijo

Ag: En "v", fijo y aserrado

B: Intensidad de la aplicacién (2)

B1: Una pasada

By : Dos pasadas opuestas

C: Altura de planta (2)

Ci: Chicas =< 70 cm Los m e

Cz: Grandes > 70 cm ?;awb

D: Exposicién de la corona del tallo (3), Figura

3.4



44

5

Recto articulado en tandem

4

Recto articulado

| SE— I § o |

l

Senel gy E—gpm—g s (L
| o M Sam— -
5 m l
l
2 _ 6
Recto fijo en tandem Recto articulado userrado
[ 3 |
VPUN S PUVN U = PPV L VPN o veoN |
T T o
.05m l
T
3
Recto fijo aserrado
e l
En"V" fijo
8.

l

En "V" fijo aserrado

Figura 3.3. Disefios de riel evaluados.



Muy expuesto

>2 cm

Figura 3.4. Grados de exposicibn de la corona del tallo so-
bre la superficie del suelo:

5P
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Dij: A nivel < 0 cm de la superficie del suelo
Dy: Exposicidn media > 0 <2 cm de la superficie
del suelo
53: Exposicibn alta > 2 cm de la superficie
del suelo
Muestreo de Densidad, Cobertura, Altura y Exposicién de la

Corona de Hojasén

| ENE PR
L » Bl

. {‘-l/ ) W_,Q»l,.,.,zﬁ:‘,\, ~>(v,; {r',\.; f,,r)!l'\)
- Ty ?1/ ¢ pas
La est1mac16n de estos parametros se realiz6 antes

de la aplicacib6n de tratamientos en julio de 1983 en cuatro
cuadrantes permanentes de muestreo de 5 x 5 m colocados sis
temdticamente en cada parcela (Figura 3.5). Para cada cua-
drante se mape6 la localizacién de las plantas de hojasén
(en una cuadricula de 5 x 5) anotando sus cggac%iﬁisq%caslﬂMaUMx§¥

PR - ¢de. Fob %fv_:,w
de altura de planta y exposicién de corona. La cobertura j

- VB G e toneto &

se estimé mediante la obtencién del didmetro medio de i
plantas del cuadrante midiendo cada planta en cruz (N, S;
E, O) y multiplicando el &rea media por la densidad. Para
establecer en forma permanenfe las cuatro esquinas de cada
cuadrante se utilizaron varillas con una argolla soldada
en un extremo a la que se afianz6 alambre galvanizado pre-
viamente pintado. Las varillas se enterraron aproximadamen
te 3 cm bajo la superficie del suelo sobresaliendo solo el
alambre pintado. Después del paso de los rieles las vari -
llas fueron f&cilmente localizadas con la ayuda de los alam
bres pintados.

En noviembre de 1983, después de haber aplicado los

tratamientos se realizé una evaluacibén de plantas arrancadas
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6.51
11.51
- (5.5
L 20.5
24 .51 45m
29.51
-33.5
1385
-— I
1 I0m ]
Esc . 1300

Figura 3.5. Distribucibén y dimensibén de los cuadrantes de
muestreo.
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‘considerando como tales aquellas que fueron extraidas bajo

la corona (>10 cm debajo de la supe:ficie del suelo), utili
zando los mapas de la localizacién de las plantas previa a
tratamientos y una varilla para determinar que plantas per-—
dieron la corona (Figura 3.6).

En octubre de 1984 se realizd otra evaluacidén del

efecto de los tratamientos utilizando tres categorias:

5. Rebrote - planta que rebroté de la base o de

\ ‘-(:: N
. < rizomas, pero perdid su parte aérea Qriginal
- -
S 2. Acamada - planta que no fue arrancada y su eje
d f? central qued6 a menos de 45° entre el suelo y
N ) - (».; )
P el zenit
(&:\ i
S -
g<£ 3. Poco dano (erecta) - planta que no fue arranca
S a
(VA

da y su eje central quedb6 a mds de 45° entre

el suelo y el zenit

Las plantas gue no aparecieron en el mapeo de esta
Gltima evaluacidn, pero si en el de la evaluacién inicial
se consideraron muertas. También, comparando estos mapas
se pudo establecer cudl fue el efecto de los rieles y la
intensidad de aplicacibén sobre las diferentes alturas de

planta y exposicibén de la corona del tallo. La cobertura

post-tratamiento se estimé de la misma forma que en la eva—\

luacidén inicial para el caso de las plantas gue rebrotaron (/

Y que se encontraban erectas; y en el caso de las plantas

acamadas se estimé independientemente midiendo la copa y la

?
“u

o~

{dL%Qw:‘.t,.’G }’Q

\p
of
-

N

s

o ﬁ._»;g_f,,&f

iy 5

>

distancia de la copa a la base de la planta (base v altura)///%’

obteniendo el &rea de un tridngulo. La suma de las &reas



Suelo

>i0¢m.

Figura 3.6. Descripcibén gré&fica de una planta arrancada bajo
la corona del tallo (>10 cm bajo la superficie
del suelo).
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" de los tridngulos se agregé al &rea de las plantas rebrota-

das y erectas obteniendo el drea total ocupada por hojasén

en cada cuadrante.

Muestreo de Cobertura Aerea de Especies Herbéaceas

En agosto de 1983 se realizd esta evaluacidn previa
a la aplicacién de tratamientos, y en enero de 1985 la del
estado post-tratamientos. Estos se realizaron mediante la
linea de puntos que consiste en extender una cinta métrica
sobre este estrato y se hace descender una varilla a distan
cias predeterminadas obteniendo la cobertura de cada espe -
cie como el porcentaje de puntos que la tocé en relacibn al
total. En cada uno de los cuadrantes de muestreo de arbus-
tivas se tendieron dos lineas de 5 m cada una en los lados
Norte y Sur del cuadrante; los puntos se bajaron cada 20 cm
teniendo 50 puntos por cuadrante y 200 en cada parcela de

10 x 45 m,

Produccibn de Forraje

Este parametro se obtiene por mé&todos indirectos es
tableciendo la relacidn cobertura-produccidn en base a 59
unidades de muestra de 1 m2 fuera de los cuadrantes de mues
treo de arbustivas y herbéceas. La cobertura de gramineas
se estimé colocando el ﬁarco de puntos en cuatro posiciénes
sistemdticas dentro de cada unidad de muestfé (N, S, E, W),
logrando 40 puntos por unidad; después de estimar la cober-

tura se cortaba el forraje y se coloéaba en bolsas de papel
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y por Gltimo se secaron las muestras en estufa hasta peso
constante.
La estimacidn indirecta de este par&metro se hizo
para no agregar el efecto de corte al de tratamientos, y re

ducir el trabajo de muestreo, ya que este pardmetro estd

directamente relacionado con la cobertura.

An&lisis Estadistico

Porcentaje de Plantas Arrancadas (noviembre de 1983)

El diseno experimental fue un blogques al azar con
arreglo factorial de tratamientos. La evaluacidén de esta
variable fue considerando el porcentaje de plantas arranca-
das independientemente de su altura y exposiciéﬁ de corona.
Para el andlisis estadistico los datos originales fueron

transformados por:

YT = Arc.Senq Y/100

El modelo utilizado fue:

Yip5 = ¥ + Ry + Aj + By + ABji + Eijk

Donde:
Yjjk: es la variable respuesta en el bloque i,
y nivel j del factor A en combinaciéh con
el nivel K del factor B
u: media general
Ri: es el efecto del i-é&simo blogue

Ajy: es el efecto del j-&simo disefio de riel



(9]
)

By: es el efecto del k-é&simo nivel de inten-
sidad de aplicacién
Eijk: error experimental o variable aleatoria
que se asume con distribucifn normal e in
dependientemente con media cero y varian-

za ¢ es decir, Ejjkx vNI(0,0?)

Porcentaje de Plantas de Hojasé&n Muertas, Rebrotadas, Acama
das y Erectas (octubre de 1984)

El diseno experimental es blogques al azar desbalan-
ceado con arreglo de tratamientos en parcelas divididas.

El modelo utilizado fue:

Yijklm = w + Ry + Ay + Bx + ABjk + RTjjkx + C1 +
Dpm + CDim + AC41 + ADgm + ACDy1pm + BCky +
BDyy + BCDpim + ABcjkl + ABDyykpm +
ABCDyk1m + Ejsxin
Donde:
Yijklm: ©S la variable respuesta en el bloque i,
nivel j de A, nivel k de B, nivel 1 de
C vy nivel m de D
u: media general
R;: es el efecto del i-&simo blogque

es el efecto del j-&simo disefio de riel
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Bx: es el efecto de la k-ésima intensidad de
aplicacién
Cl: es el efecto de la l-ésima altura de
planta
Dp: es el efecto de la m~-ésima exposicién de
la corona del tallo
RTijk‘ blogues por tratamientos de parcela gran
de (error de parcela grande)
Ejjkxlm: error experimental (error de parcela chi
| ca) o variable aleatoria que se conside-
ra con distribucifn normal e independien
2

te con media cero y varianza ¢, es de -

cir, Eijklm~ NI(0,0?)

i=1, 2 ... r =3
i=1, 2 ... a=38
k=1, ..... b =2
1 =1, ... c =2
m=1, ..... d = 3

Las ab (8x2=16) combinaciones mas una parcela de ob
servacidn se distribuyeron aleatoriamente en las 17 parce -
las de cada bloque y se consideran la parcela grande.

Las cd (2x3=6) combinaciones se distribuyen natural
mente en el sitio experimental y son consideradas la parce-
la chica. De las rabcd = 288 oObservaciones posibles solo
274 fueron estudiadas ya que 14 de ellas no se encontraron,
al faltar por condiciones naturales, plantas con alguna com

binacién 1lm en alguna parcela grande. Para su andlisis -
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"estadistico los datos originales fueron transformados por:

YT = [Arc Sen\ Y/100 + 0.005]

Las fuentes de variacién de un solo factor que tie-
nen mads de dos niveles (A y D), y resultaron significativas
(P<2.05) sevcomparan por pares de medias por DMS (Steel y
Torrie, 1980), utilizando los estimadores del error estan -
dar para la diferencia de dos medias que aparecen en ¢l
apéndice A.

Cuando la fuente de variacibn que resultd significa
tiva (P<0.05) fue una interaccién, se hizo la particién de
sumas de cuadrados para cada nivel y se aplican los compara

dores indicados para los niveles significativos (P<0.05).
Porcentaje de Reduccitn de Cobertura de Hojasén

El diseno utilizado fue bloques al azar con arreglo
factorial de tratamientos y correccidn por covarianza.
Se utilizaron tres modelos gue son:
Modelo 1:
Yijk = ¥ + Ry + Ay + Bk + ABjx + o (Xyi4kx¥Xy.--)

+ oap (Xy 19k=Xz...) + ag(XBijk—§3...)+-Eijk

Modelo 2:
Yijk = u + Ri + Ay + Bk + ABjx + a1 (X;i9k~X1...)
+ Qg (Xqijk“fq...) + a5 (Xsijk‘is.--) +

QG(Xeijk‘Xe---) + Eijk



Modelo 3:

Yijk =

Gy

G2

a3

Oy

Os
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w o+ Ry + A§ + Bx + AByp+ o3 (X3ijkXs...)

+ Eiqk ’

es la variable respuesta en el bloque 1,
nivel j de A, y nivel k de B

media general

efecto del i-&€simo bloque

efecto del j-é&simo disefio de riel

efecto de la k—-ésima intensidad de apli-
cacién

coeficiente de regresibn entre'las obser
vaciones y la covariable porcentaje de
cobertura inicial previa a tratamientos
coeficiente de regresidn entre las obser
vaciones y la covariable nlimero de plan-
tas chicas antes de tratamientos
coeficiente de regresibn entre las obser
vaciohes y la covariable nﬁméro de plan-
tas grandes antes de tratamientos
coeficiente de regresidn entre las obser
vaciones y la covariable nimero de plan-
tas con corona a nivel antes de trata -
mientos

coeficiente de regresibn entre las obser
vacilones y la covariable nGmero de plan-
tas con corona media antes de tratamien-

tos
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e 3+ coeficiente de regresidn entre las obser-

vaciones y la covariable ntmero de plan -

tas con corona expuesta antes de trata -
mientos

Ejjk: error experimental o variable aleatoria
gque se asume con distribucién normal e in
dependiente con media cero y varianza g,

es decir, Ej4x “NI(0,0%)

El modelo finalmente utilizado fue el tres (3); yacu
la covariable X3 fue la Gnica que resultd significativa. Pa
ra su andlisis estadistico los datos originales se transfor

maron por:

YT = Arc Sen [\ Y/100 + 0.005 ]

Porcentaje de Cambio en la Cobertura de Gramineas, Herbéceas,
Suelo Desnudo y Materia Orgénica

El diseno es un blogues al azar con arreglo facto -
rial de tratamientos y covarianza simple.

El modelo utilizado para cada Variable respuesta
(Y1 gramineas, Y, herbidceas, Y3 suelo desnudo y Yy materia

orgéanica) fue:

Ynisk = w + Ri + Ay + Bx + ABjk + (Xj4p-X...) +



Donde:

Ynijk:

ijk*

57

es la variable respuesta de la variable
n, en el blogque i, nivel j de A y nivel

k de B

: media general

efecto del i-&simo blogque

efecto del j-&simo diseno de riel

efecto de la k-€ésima intensidad de apli-
cacibén

coeficiente de regresidén entre las obser
vaciones y la covariable porcentaje de
cobertura inicial de la variable n

error experimental o variable aleatoria
que se asume con distribucién normal e
independiente con media cero y varianza

6%, es decir, EijkngHO,cz)



CAPITULO IV

! .
b y A P S
) s ' erf .

P oo s

RESULTADOS l

(e a e
' N ¢ s

SN S S S
i ’MZ/A_ ‘ﬁgs ey

Este capitulo .se divide en los siguientes aparta -

dos:

1) Dano a hojasén
2) Reduccibn de cobertura de hojasén
3) Cambio de cobertura en el estrato herb&ceo y

dos faétores del suelo

En el apéndice B se presentan los cuadros de andli-

sis de varianza.
Daho a Hojasén

Se evaluaron cinco variables, la primera de ellas
fue en cuanto a Plantas arrancadas (>10 cm bajo la superfi-
cie del suelo) y se realiz6 a los pocos dfas de haber pasa-
do los rieles (noviembre de 1983), las otras variables fue-
ron: plantas muertas, plantas rebrotadas, plantas acamadas
y plantas erectas, y fueron estimadas después de la primera
estaci§n de crecimiento posterior a la aplicaci6én de los
tratamientos (octubre de 1984). En estas cinco variables

se utilizaron modelos que contenfian la covariable densidad
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.inicial;-pero esta covariable no resultéd significativa para
ninguna de ellas, por lo que los modelos estadisticos utili
zados y los resultados presentados no incluyen tal correc -

cibn.

Porcentaje de Plantas Arrancadas

La media general del experimento fue de 47.97 por
~ciento y el diseno de riel que obtuvo un mayor porcentaje
fue el 5 con una media de 61.35 por ciento (AgB; = 30.93
por ciento promediado con AgBy = 91.77 por ciento), y el
que logr6 un porcentaje mds bajo fue el 4 con un 26.68 por
ciento (AyBy; = 24.4 por ciento promediado con AyBy = 28.97
por ciento). Dentro del factor intensidad de la aplicacién
(B) se logré un 61.10 por ciento de plantas arrancadas
cuando se dieron dos pasadas y un 34.85 por ciento cuando
se dio solo una pasada. Solo se encontraron diferencias es
tadisticas entre las medias del factor intensidad de aplica

cién (B) (P<0.0l1) (Figura 4.1).

Porcentaje de Plantas Muertas

La media general del experimento fue de 26.91 por
ciento. El efecto de la exposicibn de la corona del tallo
(D) resultdé con efectos significativos (P<0.05); vy la inte-
raccibén triple disenos de riel por intensidad de aplicacién
por exposicibén de la corona (ABD) presenté diferencias alta
mente significativas (P<0.01). Se presentan las medias pa-

ra la interaccién triple y se resumen las tendencias y las
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" comparaciones de medias solo de las combinaciones que resul
taron significativas dentro de la particibén de sumas de cua

drados (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Medias para la interaccifén disenos de riel por
exposicibn de la corona (AD) a niveles fijos
del factor intensidad de aplicacién (B) (% de
plantas muertas)*

By B,

A Dl D2 D3 A Dl D2 D3

25.79(6) 19.17(6) 26.11(6)
23.33(6) 26.98(6) 22.22(6)
41.67(5) 14.85(6) 20.85(6)
23.92(6) 20.73(6) 24.49(6)

1 43.75(6) 34.36(6) 58.33(6)
2

3

4

5 19.05(6) 23.17(6) 29.92(6)

6

7

8

16.96(6) 30.15(6) 40.62(6)
26.31(6) 31.40(6) 31.46(6)

6.67(5) 16.00(6) 26.49(6)
61.55(5) 24.60(6) 27.50(5)
19.21(6) 13.57(6) 14.48(6)
48.89(5) 17.04(6) 35.83(5)
30.48(6) 18.78(6) 29.72(5)

7.33(5) 16.67(5) 45.83(6)
5.00(5) 29.80(6) 43.76(5)
14.21(5) 32.76(6) 38.03(6)

0 ~ & U b W DN

*Los nfimeros entre paréntesis representan el nfimero de ob -
servaciones de que proviene la media.

Los disenos de riel y las intensidades de aplica -
cidén evaluadas no tuvieron efectos diferenciales significa-
tivos sobre la mortalidad de esta especie al analizar sus
efectos principales; sin embargo al analizar la interaccién
triple ABD se encuentran diferencias significativas en
y B/A

D/A D/A7Bl, D/A

651" 552 501
Los disefios 6 y 7 con intensidad de aplicacibn Bj
(una pasada) eliminaron un porcentaje significativamente ma

yor de plantas de corona muy expuesta (D3) que de corona a
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"nivel (D1}, y el disefio 5 presenté un efecto inverso al an-
terior cuando la intensidad de aplicacién fue B, (dos pasa-
das opuestas) (Figura 4.2).

El factor intensidad de aplicacién (B) tuvo un efec
to mayor cuando se encontré a su nivel B, solo con el-dise—
no 5 eﬁ plantas con corona a nivel (D7) (Figura 4.3).

La altura de las plantas (C) no se encontré relacio
nada con la mortalidad causada por los disefos de riel y/0
la intensidad de la aplicacién, pero la exposicidén de la
corona del tallo (D) si presentd diferencias significativas
(P<0.05) muriendo una mayor proporcidn de las plantas que
tenian la corona muy expuesta (D3) (Figura 4.4). Dentro de
las tres parcelas de observacidén (sin tratar) ;olo murid

una planta (0.8 por ciento) debido a causas naturales.

Porcentaje de Plantas Rebrotadas

La media general del experimento fue de 40.85 por
ciento. Las medias de las fuentes de variacién disefios de
riel (&), alturé de planta por exposicién de la corona (CD),
y la interaccidn triple disenos de riel por intensidad de
aplicacién por exposicién de la corona (ABD) resultaron sig
nificativamente diferentes (P<0.05) y las medias de la fuen
te intensidad de la aplicacién (B) presentaroﬁ diferencias
altamente significativas (P<0.01). En los Cuadros 4.2 v
4.3 sé presentan las medias de la interaccibn triple vy la

doble que resultaron significativas.
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601
50
401

304

%

Plantas arrancadas (%)

Bi B2
Intensidad de aplicacion

Figura 4.1. Tendencia de la intensidad de aplicacibén (B)
(P<0.05) (Porcentaje de plantas arrancadas).

60/
50
40:
301

20+

Plantas muertas (%)

Di D2 D3
E xposicion de corong

Figura 4.2. Tendencia de la exposici6n de la corona del tallo
(D) en las combinaciones de disenos de rieli (A)
e intensidad de aplicacién (B) en gque resultd
significativa (P<0.05) (Porcentaje de plantas muer
tas.



Figura 4.3.

Figura 4.4.

As D1

Plantas muertas (%)
O H 6} (0)}
o o O o

X
Qo

o

Bi B2
Intensidad de aplicacion

Tendencia de la intensidad de aplicacidn (B) en
la combinacifn de disefios de riel (A) y exposi-
ci6én de la corona (D) en gue resultd significa-
tiva (P<0.05) (Porcentaje de plantas muertas).

TN
Q

w
Q

Plantas muertas (%)

&

Di D2 53
Exposicion de corona

Tendencia_de la exposicidn de corona (D) (P<0.05)
(porcentaje de plantas muertas).
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Cuadro 4.2. Medias para la interaccidén disenos de riel por
intensidad de aplicacién (AB) a niveles fijos
de exposici6n de corona (D) (% de plantas rebro
tadas) * -

42.06(6) 26.25(4) 26.48(6) 45.76(6) 30.55(6) 33.52(6)
48.45(6) 58.93(6) 34.80(6) 55.58(6) 65.28(6) 46.20(6)
35.00(5) 70.49(6) 41.37(6) 65.82(6) 24.24(6) 50.83(6)
31.38(6) 8.00(5) 22.84(6) 34.63(6) 19.57(6) 46.52(6)
30;20(6) 28.45(5) 34.05(6) 65.87(6) 37.79(6) 60.00(5)
24.00(5) 39.81(6) 35.71(5) 20.71(6) 24.44(6) 35.31(6)
38.33(5) 29.72(5) 17.76(6) 78.82(6) 12.00(5) 52.50(5)
50.88(5) 60.08(6) 43.03(6) 60.07(6) 40.87(6) 61.92(5)

0 N oy O W NN

*E]1 niimero entre paréntesis indica el nfimero de observacio-
nes de gue proviene la media.

Cuadro 4.3. Medias para la interaccién doble altura de plan
ta por exposicidn de la corona (CD) (% de plan-
tas rebrotadas) *

1 2
D1 35.91(48) 44.65(39)
D, 45.13{48) 40.39(47)
Dy 45.72 (45) 34.16(47)

*E]1 nlmero entre paréntesis indica el nlmero de observacio-
nes de que proviene la media.
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Los diseflos que mds promovieron el rebrote fueron
el 3; 8, 2y 6 en el nivel ByDy (Figura 4.5).

Los niveles de la intensidad de aplicacidn resulta-
ron significativamente diferentes en la exposicién de coro-
na Dy y Dj Gnicamente con el diseno 7, obteniendo un mayor
porcentaje de rebrote al dar dos pasadas opuestas (Bp) (Fi-
gura 4.6).

Los niveles del factor exposicién de la corona (D)
solo resultaron significativamente diferentes con los dise-
nos 4, 5y 7 en la intensidad de aplicacidén Bp, rebrotando
més las plantas con exposicién de corona media (Dj) y muy
expuesta (D3) (Figura 4.7).

Las plantas chicas (Cq) tienden a rebrotar en mayor
porcentaje que las grandes solo cuando ambas poseen la coro
na muy expuesta (D3). Las plantas grandes (Cy) no se encon
traron relacionadas con su exposicidn de corona (Figura
4.8).

La comparacién de medias del factor disenos de riel
(A) se presenta en la Figura 4.9.

El factor intensidad de aplicacién (B) result6 alta
mente significativo, siendo mayor el porcentaje de plantas
rebrotadas al utilizar el nivel B, (Figura 4.10).

En las parcelas de observacién (sin tratar) no se
encontraron renuevos.

El rebrote producido por las plantas no solo fue de
la corona sino también de rizomas como ﬁuede observarse en

la Figura 4.11.
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Figura 4.11. Rebrote proveniente de rizomas.
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Porcentaje de Plantas Acamadas

La media general fue de 13.12 por ciento; las me -
dias de las fuentes de variacibn intensidad de aplicacién
(B), altura de planta (C) y la interaccibn doble disefios de
riel por exposicidén de la corona (AD) resultaron con dife -
rencias altamente significativas (P<0.01), y se encontrS un
efecto significativo (P<0.05) en la interaccidn triple dise
nos de riel por intensidad de aplicacibén por exposicidn de

la corona (ABD) cuyas medias se presentan en el Cuadro 4.4.

Cuadro 4.4. Medias para la interaccién disenos de riel por
intensidad de aplicacién (AB) a niveles fijos
de exposicién de la corona (D) (% de plantas
acamadas) * '

1 2 3

A B, B2 B1 B, B, 82

1 15.77(6) 30.00(4) 30.85(6) 7.96(6) 19.07 (6) 6.30 (6)
2 21.55(6) 6.25(6) 28.77(6) 4.40(6) 12.50 (6) 6.03(6)
3 6.67(5) 1.11(6) 23.85(6) 2.78(6) 49.45(6) 17.71(6)
4 3.60(6) 10.00(5) 6.26(6) 2.38(6) 14.90 (6) 1.51(6)
5 28.93(6) 0.00(5) 36.94(6) 0.00(5) 21.88(6) 12.50(5)
6 34.67(5) 3.70(6) 19.21(5) 27.86(6) 2.50(6) 9.53(6)
7 25.00(5) 12.50(5) v10.46(6) 2.17(6) 10.38(5) 3.33(5)
8 7.39(5) 1.11(6) 7.39(6) 8.33(6) 11.51(6) 1.18(5)

*Los nGmeros entre paréntesis indican el nlmero de observa-
ciones de gue proviene la media.

Los disefios de riel (A) solo encuentran diferencias
significativas cuando se evaluan sus efectos en una pasada

(B1) con plantas de corona muy expuesta (D3) ; resultando el
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discno 3‘con el mayor porcentaje difefente del’resto de di;
senos (Figura 4.12).

Las medias del factor intensidad de aplicacidén (B)
resultaron significativamente diferentes en las combinacio-
nes B/AgDy, B/AgDy , B/AyDy, B/A3Dy, B/AgD, y B/A3D3; en to
dos los casos, la tendencia de este factor fue a disminuir
el porcentaje de plantas acamadas al pasar de su nivel Bj
(una pasada) a su nivel B, (dos pasadas opuestas) (Figura
4.13).

Como se puede observar en la Figura 4.14 los dise -
nos 3 y 6 tienen un efecto inverso en cuanto al porcentaje
de plantas acamadas dependiendo del grado de exposicibén de
corona gue presenten cuando la intensidad de aplicacién fue
de una pasada (Bq).

Cuando solamente se aplic6 una pasada (Bj) se encon
trd un porcentaje significativamente mayor de plantas acama
das gue cuando se aplicaron dos pasadas opuestas (B2) (Figu
ra 4.15a).

Las plantas grandes (Cy) presentan una mayor tenden
cia a quedar acostadas que las plantas chicas (Cy) (Figura
4.15b).

No se encontraron plantas acamadas en las parcelas

de observacién (sin tratar).

Porcentaje de Plantas Erectas

La media general del experimento para esta variable

fue de 18.95 por ciento. El factor disenos de riel (A) -
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present6 diferencias altamente significativas (P<0.01) y el
factor expoéicién de corona (D) diferencias significativas
(P<0.05).

Los disenos 4 y 6 presentan los porcentajes mds al-
tos de plantas erectas y son significativamente distintos
del resto de disenos (Figura 4.16). Las plantas con corona
a nivel (D) tendieron més a guedar erectas que las gue po-

sefan corona muy expuesta (D3) (R<0.05) (Figura 4.17).
Reduccién de Cobertura de Hojasén

Cuando se utilizé el modelo gue contenfia las cova -
riables: cobertura inicial (por ciento), nfimero de plantas
con corona a nivel, ntmero de plantas con corona media vy
nfimero de plantas con corona muy expuesta (X1, X4, X5 ¥y X6
respectivamente) éstas no resultaron significativas; y con
el modelo gue contenia las covariables: cobertura inicial
(por ciento), nlmero de plantés chicas (X2) y nlmero de
plantas grandes (X3), esta Gltima resultd altamente signifi
cativa (P<0.01), con un coeficiente de regresibén negativo,
por lo gue los resultados se presentan con correccién por
la covariable nfimero de plantas grandes.

- La media general del experimento para esta variable
respuesta fue de 73.11 por ciento de reduccién de cobertura
de hojasé&n obteniendo diferenciasvaltamente significativas
(P<0.01) en las fuentes de variacibn disenos de riel (A4) e

intensidad de la aplicacibén (B).
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Los disenos de riel 2, 5, 8, 3 y 7 son los que pre-
sentan la mayor reduccién de cobertura de esta especie, ob -
servando que el 2 y el 5 poseen dos secciones paralelas de
riel. Los disenos de riel 6 y 4 presentaron una menor reduc
ci6bn de cobertura que el resto de disefios; ambos rieles son
articulados y poseen una sola seccién de riel (Figura 4.18).

La intensidad de la aplicacién en su nivel B, redu-
ce significativamente mds la cobertura de hojasén que en su
nivel Bj (Figura 4.19).

En las combinaciones disehos de riel por intensidad
de aplicacidn (AB) los disefios 2, 5 y 3 en dos pasadas (By)
redujeron la cobertura de hojasén en un 95.5, 87.42 y 86.65
por ciento respectivamente.

En las parcelas de observacién se incrementd la co-
‘bertura de hojasén en un 31.53 por ciento.

Cambio de Cobertura en el Estrato Herb&ceo

y dos Factores del Suelo

Como se podra observar, las medias de los tratamien
tos de algunas de estas variables, principalmente en la co -
bertura de gramineas, son bastante distintas; sin embargo,
estas diferencias no resultaron significativas (P<0.05) de -
biéndose aumentar elltamaﬁo de muestra (>200 puntos por par-
cela) o el nlmero de repeticiones (>tres) para mejorar la

evaluacién de estas variables.
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Cambio Porcentual en la Cobertura de éramineas

La media del experimento para esta variable fue de
un incremento de 44.28 por ciento. Se encontraron diferen-
cias significativas (P<0.05) entre blogues y un efecto alta
mente significativo (P<0.01) de la covariable por ciento de
la cobertura de gramineas antes de la aplicaci6én de trata -
mientos, encontrédndose inversamente relacionada con la va -

riable respuesta. La especie Bouteloua karwinskii represen

t6 aproximadamente el 90 por ciento de la cobertura de gra-
mineas y tendid a ser la especie m&s beneficiada con la re-
duccibn de cobertura de hojasén. Especies como Muhlenber -

gia porteri y Setaria macrostachya se observaron creciendo

con el arbusto; Muhlenbergia entre sus ramas y Setaria bajo
sus copas, por lo que pueden ser disminuidas por esta préac-

tica.

Los factores disenos de riel (A), intensidad de
aplicacién (B) y su interaccién (AB) no resultaron signifi-
cativos. El diseno de riel que logr6 los mayores incremen-
tos de gramineas fue el 3 con una media corregida de 58.15
por ciento (media de covariable = 12.17 por ciento) y el
gue menos incrementos obtuvo fue el disefio 1 (testigo) con
un 29.6 por ciento de incremento (media de covariable =
12.78 por ciento), observando que ambos disenos tendian a
inclinarse hacia adelante de su parte superior v en el caso
del 3 este clavaba los picos en el sﬁelo. La tendencia del
factor intensidad de aplicacién (B) fue a permitir un menor

incremento de gramfineas al dar dos pasadas (Bp) con un -
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“36.80 por ciento gue al dar una pasada (Bj) 51.68 por cien-
to. La mejor combinacidn fue el diseno 3 con una pasada
(95.01 por ciento) y la peor el diseno 1 (testigo) con dos
pasadas (13.38 por ciento). La Gnica diferencia entre am -
bos disenos es que el 3 es aserrado y el 1 es liso.

Las parcelas que se dejaron como observacién presen

taron un incremento promedio de 37.16 por ciento.
Produccibn de Gramineas

La ecuacibn obtenida para la relacibn cobertura

aérea de gramineas - produccién de gramineas fue:

Y = -66.48 + 21.9999 (Xi) ; (r = 0.81)
Donde:
Y = kilogramos de materia seca por hectérea
Xi = por ciento de cobertura de gramineas
(12.5 £ Xi £ 95.0)
r = coeficiente de correlacién lineal

Cambio Porcentual en la Cobertura de Hierbas

Esta variable tendi6 a disminuir en el experimento
con una media de -44.34 por ciento, pero no se encontraron
diferencias significativas entre los factores en estudio.
Las parcelas que se dejaron sin tratar en cada repeticidn
presentan una media de disminucidén muy similar a la media

del experimento.
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Cambio Porcentual de Suelo Desnudo

La tendencia general del experimento fue a dismi -
nuir con una media de -12.96 por ciento. Las fuentes de va
riacién blogues y la covariable porcentaje de suelo desnudo
antes de la aplicacién de los tratamientos resultaron con
diferencias altamente significativas (P<0.01). La covaria-
ble y la variable respuesta se encontraron inversamente re-
lacionadas. Las parcelas no tratadas presentaron un prome-

dio de reduccién de esta variable de -4 por ciento.

Cambio Porcentual en la Cobertura de Materia Orgénica

La media del experimento fue de 37.8 por ciento de
incremento. Solamente la covariable porcentaje de cobertu-
ra de materia orgdnica antes de la aplicacibén de los trata-
mientos resultd altamente significativa (P<0.01), encontrég
dose inversamente relacionada con la variable respuesta.
Las parcelas en que no se aplicaron tratamientos tuvieron
un promedio de cambio negativo en esta variable de -1.67

por ciento.



CAPITULO V

DISCUSION

Dano a Hojasén

Con relacidn al efgcpowgggye la reduccibn de densif

dad y cobertura de hojasén, los niveles de dano positivos
e e P . e s 8 et 7 st - s 7 . P .
son el arrancado, la mortalidad y el rebrote'y los negati -

a— v
vos son las plantas acamadas y las plantas erectas. Los da
tos sobre plantas arrancadas solo serdn utilizados como apo

yo en la discusibdn ya que estd muy relacionado con la morta

lidad y el rebrote.

Porcentaje de Plantas Muertas

Se esperaba una mayor mortalidad de hojasén en vir-
tud de lo expresado por algunos autores como: Herbel y
Gould (1980); Fisher (1975), citado por Scifres (1980);
Scifres (1980)y Garcia (1981), respecto a la capacidad de
reproduccidn vegetativa de el hojasén. Herbel y Gould
(1980) senalan que esta especie no posee yemas bajo la su -
perficie del suelo, Scifres (1980) indica que solo puede
presentar este tipo de reproduccidén a partir de secciones

de tallo; y Fisher (1975) y Garcia (1981) senalan que puede
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presentar reproduccibn vegetativa a partir de la corona del
tallo por lo que resiste la remocidn de su parte aérea. Sin
embargo, en este estudio se encontrd, que en promedio, el
47.97 por ciento de las plantas fueron arrancadas bajo 1la
corona del tallo (>10 cm bajo la superficie del suelo); y
la mortalidad presentd un promedio de tan solo el 26.91 por
ciento, ya que gran cantidad del rebrote producido provino
de rizomas, estimando por lo tanto, que un 56 por ciento de
_las plantas que fueron arrancadas con mas de 10 centimetros
de su tallo principal bajo la superficie del suelo y porcio
nes de tallos subterr&neos rebrotaron de rizomas (Figura
4.11). Se considera que las plantas que murieron fueron
arrancadas con mayor cantidad de material vegetativo subte-
rréneo (no estimado) o se encontraban en condiciones fisio-
16gicas distintas a las de aquellas plantas que rebrotaron.
Dentro de los diferentes disefios de riel e intensi-
dades de aplicacién los disefios 6 y 7 en una pasada (Bj)
eliminaron mis plantas de corona muy expuesta (D3) que plan
tas con otras exposiciones de corona (Di y D2), encontrando
porcentajes de mortalidad muy bajos para plantas de corona
a nivel (Dj) (Figura 4.2) debido a que su contacto con el
suelo no fue muy estrecho, ya que el disefio 6 al ser articu
lado era mas fdcilmente levantado por las plantas y el dise
fio 7 (en "v" liso) tendia a levantarse del vértice. En la
primera pasada es de esperarse un menor contacto con el sue
lo que en la segunda, por la mayor cantidad de material ve-

getal; y como puede observarse en el Cuadro 4.2, al dar dos
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pasadas opuestas (Bp) el efecto de exposicibn de corona (D)
para estos disenos desaparece.

El diseno 5 al dar dos pasadas opuestas (Bj) tuvo
una relacibn inversa a la anterior (Figura 4.2) eliminando
més plantas de corona a nivel (D) que de otras exposicio -
nes de corona (D y D3), ya que en la primera pasada elimi-
naba el exceso de material, y no le era posible pasar en
contacto estrecho con el suelo, arrancando y/o tumbando
plantas de exposicibén de corona Dy y D3; y en la segunda pa
sada al estrechar su contacto con el suelo por haber‘reduci
do la cantidad de material y ser articulado, eliminé plan -
tas con exposicibn de corona a nivel (Dj) que en la primera
pasada solo fueron dobladas o quedaron paradas. Lo ante -
rior se confirma en la Figura 4.3 donde los niveles del fac
tor intensidad de aplicacidén (B) resultan significativamen-
te distintos en sus porcentajes de mortalidad solo con plan
tas de corona a nivel (Dj) cuando se utiliz6 el diseno 5
(A5B1D1 = 19.05 por ciento; AzBpD] = 61.54 por ciento). La
idea sobre los disenos articulados surgi6 de lo senalado
por De Luna et al. (1978) respecto a que las plantas que
crecian en monticulos eran eliminadas més f&cilmente que
las que crecian en ligeras depresiones al usar un riel de
una sola pieza (fijo).

Las plantas con la corona muy expuesta (D3) murie -
ron significativamente m8s que las plantas con corona media
y a nivel (D y Dj) (Figura 4.4), con lo que se confirma la

hip6tesis planteada para esta variable; en cambio la altura
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de las plantas (C) no tuvo efectos sobre la mortalidad. Por
lo que se puede decir gque para que una planta sea arrancada
bajo la superficie del suelo con porciones de tallos subte-
rrédneos (rizomas) suficientes y pueda morir, lo importante
son sus caracteristicas basales (equsigiép de corona) ya

gue es el punto de contacto del riel.

Porcentaje de Plantas Rebrotadas

El rebrote y la mortalidad esté&n muy relacionados,
ya gque para que una planta muera debe ser arrancada bajo la
corona del tallo; y como se senald, aproximadamente el 56
por ciento de las plantas arrancadas bajo la corona rebro -
tan de rizomas. Por lo tanto, tenemos que un mismo dano a
la planta (en este caso el arrancado) favorece a la mortali
dad y el rebrote de rizomas. Como plantas que se incluyen
dentro de’la categoria de rebrote estdn aquellas que hayan
presentado rebrote de rizomas o de la corona (basal).

El diseno 3 tuvo el mé&s alto porcentaje de rebrote
con plantas de corona a nivel (Dj) cuando la intensidad de
aplicacién fue de dos pasadas (Bp) (Figura 4.5); pero como
se observd para el caso de plantas muertas baio estas condi
ciones (B Dj) el disefio 5 encontrd los més altos valores
(aunqgue no fue significativamente distinto del resto de di-
senos). En base a lo sefialado en cuanto a los dos tipos de
rebrote posibles, se puede decir que el diseno 3 tendibd
principalmente a cortar plantas de corona a nivel (D7) a ni

vel del suelo y su rebrote es predominantemente basal, y en
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cambio el efecto principal del diseno 5 fue de arrancar es-
tas plantas de corona a nivel (Dj), y su menor porcentaje
de rebrote se debi6 a que presenté principalmente el prove-
niente de rizomas. En el primer grupo de medias de este
nivel (B, Dj) se encuentran ademds los disenos 6 y 8 siendo
al igual que el 3 aserrados por lo que el caricter aserrado
puede promover el corte de este tipo de plantas a nivel del
éuelo.

El factor intensidad de aplicacién (B) solo resultd
significativo con el diseno 7 en plantas de exposicibén de
corona media y muy expuesta (D2 y D3) (Figura 4.6); provo -
cando un mayor rebrote al dar dos pasadas (B2), yvya que como
se senalé tiende a levantarse del vértice a 20 cm y més del
suelo a intervalos irregulares, y la mayor parte del tiempo
hace poco qpntacto con el suelo (1-5 cm); la primera carac-
teristica puede explicar por que resultd significativamente
mayor el rebrote al dar dos pasadas, ya que al levantarse
del vértice a intervalos irregulares dejando en esOs sitios
plantas con poco dano, en la seqgunda pasada esos lugares
tienen la oportunidad de que el vértice pase asentado por
ellos; y la segunda caracteristica explica por que el rebro
te es mayor para plantas de exposicibén de corona media y
muy expuesta (Do y D3)que para plantas de corona a nivel
(D7) .

Los disenos 4, 5 y 7 en dos pasadas (By) provocaron
el rebrote en mayor grado de plantas con exposicién de coro

na media y muy expuesta (D, y D3) que con plantas de corona
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a nivel (D7) (Figura 4.7); el diseno 4, al igual que el 6,
es mas facilmente levantado por las plantas y requiere de
dos pasadas para llegar a tener suficiente contacto con el
suelo llegando a danar solo plantas con coronas expuestas
(D ¥y D3), solo que el 6 al ser aserrado solo necesit6 de
una pasada (Bj) para arrancar méds plantas de corona muy ex-
puesta (D3). Para el diseno 5 este efecto se debib a que
fue bastante eficiente en matar plantas de corona a nivel
(D1) y como se indic6, en su primer pasada corté a nivel
del suelo, quebrd y/o arrancd plantas de corona expuesta
(D2 vy D3) y en su segunda pasada no le fue posible arrancar
los tocones de las plantas cortadas a nivel de suelo, y a
las plantas quebradas les elimindé la parte aérea promovien-
do el rebrote basal de éstas. Este efecto del disefo 7 ya
ha sido discutido.

Las plantas chicas (Cy1) rebrotaron significativamen
te mds que las plantas grandeé (Cy) solo cuando ambas pose-
fan coronas muy expuestas (D3) (Figura 4.8); tanto las plan
tas chicas como las grandes (en esta categoria de corona)
presentan porcentajes de mortalidad y de plantas efectas

casi iguales; en cambio las plantas grandes quedaron acama-

e it

d§§ en un 17.78 por CieEPQ_Xm}§§“SE}§aS tan solo en 8.19
pg;rciegto, lo que lleva a decir que el maYor rebrote encon
trado por las plantas chicas‘fue debido a que éstas fueron
cortadas sobre la superficie del suelo siendo el rebrote

que marcd la diferencia de tipo basal. AGn y cuando las

plantas chicas y las grandes tienen la misma exposicién de
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la corona (D3), el digdmetro basal de las plantas chicas de-
be ser menor al de las plantas grandes, resultando més faci
les de cortar gue las plantas grandes.x

El paso de los rieles promovié el rebrote a partir
de rizomas y de la corona, ya que en las parcelas de obser-
vacién (sin tratar) no se encontraron renuevos. La activa-
cién de las yemas de la corona (basales) y de los rizomas
debe haber sido efecto de la eliminacién de los meristemos

apicales.

porcentaje de Plantas Acamadas

Los disefios de riel presentaron diferencias signifi
cativas tnicamente cuando se dio una pasada (B7) con plan -
tas de corona muy expuesta (D3), siendo el disefio 3 el que
dejé el mayor porcentaje de plantas acamadas (47.39 por
ciento) (Figura 4.12). Utilizando el diseno 1 como apoyo,
ya gue su Unica diferencia con el disefio 3 es que el prime-
ro es liso y el segundo es aserrado, se puede observar que
el disefio 3 dejé un porcentaje significativamente mayor de
plantas acamadas que el disefio 1. Ambos disenos, durante
su aplicacién, tendieron a inclinarse hacia adelante de su
parte superior por lo que el disefio 3 clavaba ligeramente
los picos en el suelo teniendo un fuerte contacto en los
picos, gquedando entre ellos espacios sin contacto; en base
a lo anterior, cuando una planta es golpeada en los espa -
cios entre picos, la altura de contacto es mayor que la

obtenida por el disefio 1, y resulta més f&cil gue una planta
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_guede acamada a medida que la altura a la que es golpeada
por el riel sea mayor. La tendencia del diseno 6 en una pa-
sada (By) de dejar menos plantas acamadas de exposicibn de
corona alta (D3) que de corona a nivel (Dj) (Figura 4.14),
se debid principalmente a que matdé un 48.53 y 7.33 por cien
to de plantas con corona muy expuesta (D3) y a nivel (Dj)
respectivamente.

El diseno 3 en una pasada (Bq) permitidé un mayor
porcentaje de plantas acamadas en la exposicidén de corona
alta (D3) que en otros grados de exposicién de corona (Figu
ra 4.14). La cobertura basal de una planta con.corona muy
expuesta (D3) es menor que la de plantas con corona a nivel
(D1), por lo que toda la base de una planta con corona muy
expuesta puede pasar en un espacio entre picos; en cambio,
la base de una planta con corona a nivel (D) ser& golpeada
en algGn punto de ella por un pico del riel, siendo mas pro
bable que sea arrancada del suelo. La mortalidad de plan -
tas de corona a nivel (Dj) con el disefio 3 en una pasada
(B1) fue de 41.67 por ciento en contraste con mortalidades
de 14.85 y 20.85 por ciento para plantas de corona media
(Dy) y muy expuesta (D3) respectivamente; siendo diferentes
con P<0.11 (Cuadro 4.1).

A nivel general, la intensidad de aplicacién de dos
pasadas opuestas (By) obtuvo un menor porcentaje de plantas
acamadas gque cuando solo se dio una pasada (B1) (Figura
4.15a), como consecuencia de que en la primera pasada, dada

la mayor cantidad de material vegetal, se logra un menor -
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contacto de los rieles con el suelo permitiendo que gqueden
‘%uchas plantas acamadas; y en la segunda pasada, una vez re
ducida la cantidad de material, las plantas que estaban aca
madas son cortadas a nivel del suelo o arrancadas. Especi-
ficamente, este factor (B) tiene efecto solo con los dise -
nos 3, 5, 6 y 2 en plantas con ciertas exposiciones de coro
na (Figura 4.13); el disefo 3 por los argumentos antes ex -
puestos, y el 5 y 6 por su caracter articulado son m&s f& -
cilmente levantados por las plantas resultando importante
para estos disenos el incremento de la intensidad de aplica
cibn.

La altura de planta (C) encontré diferencias alta -
mente significativas (P<0.01) quedando acamadas en mayor
porcentaje las plantas grandes (C») (Figura 15b); en cambio
las plantas chicas (C1) tendieron md&s a quedar erectas
(P<0.07). Las plantas grandes al tener tallos mas lignifi-
cados que las chicas, son menos flexibles, y al no ser
arrancadas y pasar el riel sobre ellas tienen menos capaci-
dad para levantarse. Ademds, asumiendo una misma altura de
contacto del riel sobre la planta, ese punto presenta una
mayor resistencia en las plantas grandes que en las chicas,

resultando con un menor daho las segundas.

Porcentaje de Plantas Erectas

Los disenos 6 y 4 dejaron plantas erectas en porcen
tajes significativamente mayores que el resto de disefios

(Figura 4.16), siendo la finica diferencia entre ambos que
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el 6 es aserrado y el 4 es liso. Para discutir el efecto
del carécter aserrado, se pueden comparar ademds, los dise-
flos 8 y 7 que son en "v" pero el 8 es aserrado, y el 3 y 1
donde el 3 es aserrado; observando que los aserrados (6, 8
y 3) dejan un menor porcentaje de plantas erectas. Como se
ha sefialado, los rieles con esta caracteristica tienden a
cortar plantas sobre la superficie del suelo.

Dentro del factor exposicibén de la corona del tallo
(D) las plantas con corona muy expuesta (D3) tuvieron un
porcentaje significativamente menor (P<0.05) de plantas
erectas que las plantas de corona a nivel (D3) y media (Dj)
(Figura 4.17). Entonces, la tendencia de la exposicién de
corona fue a incrementar el porcentaje de plantas erectas a
medida que la exposicién fue menor; y asumiendo una misma
altura de contacto del riel en los tres tipos de exposicién
de corona, ese punto es mids flexible a medida que la exposi
cibn de corona es menor.

Parece existir una relacién entre la altura de plan
ta (C) y la exposicién de la corona (D), ya que tanto las
plantas chicas (C1) como las plantas con la corona a nivel
(D7) quedan erectas en mayores porcentajes que las plantas
de otras categorfas de altura y exposicién de corona; sugi-
riendo que a mayor altura de planta mayor exposicién de co-
rona; sin embargo, la exposicién de corona tuvo efectos al-
tamente significativos sobre la mortalidad de las plantas,
no siendo asf para la altura de planta, que encontrdé una su

ma de cuadrados para mortalidad muy préxima a cero. Por lo
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anterior, se puede decir que ambas caracteristicas operan
de la misma forma para el caso de plantas erectas pero due
la tendencia, a mayor altura mayor exposicibén de corona no

fue comprobada por los resultados de este estudio.
Reduccién de Cobertura de Hojasén

Como se senald en los resultados, la covariable ni-
mero de plantas grandes (Cy) resultd altamente relacionada
con la reduccidbn de cobertura de hojasén (P<0.01), indican-
do que a mayor nlmero de plantas grandes se logra una menor
reduccibn de la cobertura.

De acuerdo a los resultados, el hecho de que exista
una dominancia de plantas grandes en algfin pastizal hace me
nos eficiente el uso del riel para este propSsito, por lo
gue debe ser mds apto para sitios con dominancia de plantas
chicas, lo que se contrapone a lo senalado por Rechentin et
al. (1964); Arizona Interagency Range Technical Subcommittee
(1973), y United States Department of Agriculture, Forest
Service (1982). Este éfecto de las plantas grandes se debe
a que tienden predominantemente a quedar acamadas.

Los disenos con dos secciones paralelas (2 y 5) los
disefios en "v" (7 y 8) y el disefio de una seccifn fijo y
aserrado (3) formaron el primer grupo de medias, y los dise
ﬁos que dejaron ﬁés plantas erectas (4 y 6) formaron el Gl-
timo grupo (Figura 4.18).

o ,%igsaria4ééperarse gue la covariable nimero de plan -

tas chicas también resultara significativa pero:debido;a,su
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baja cobertura por individuo, y tendencia a gquedar erectas
tienen un efecto bastante menor gue las plantas grandes.

Los disefios 3, 8 y 7 pese a poseer una sola seccifn
de riel, se encuentran entre los mejores, pudiendo decir
que el cardcter aserrado y la configuracidn en "v" son més
eficientes que el disefo 1 (testigo) gue es recto, de una
seccibén, fijo y liso. Los rieles aserrados tienden a cor -
tar plantas sobre la superficie del suelo aumentando el re-
brote, y en el caso del 3 deja pocas plantas erectas y los
rieles en "v" también presentan altos niveles de rebrote y
dejaron pocas plantas acamadas. Al tener mayores porcenta-
jes de rebrote se tiene una mayor reduccidn de cobertura,
por lo menos al primer afio después de la aplicacidn de tra-
tamientos.

Cambio de Cobertura en el Estrato Herbéceo
y dos Factores del Suelo

Cambio Porcentual en la Cobertura de Gramineas

La media general del experimento resultd ligeramen-
te mayor a la de las parcelas que se dejaron en observa -
cién, por lo que puede decirse que el riel, (como un prome-
dio de todos los tratamientos) al menos, no danha la cobertu
ra dé gramineas. El incremento de estas especies en gene -
ral, puede haberse debido a que 1984 fue un afo con precipi
tacién superior a la media en mds de 100 mm (Cuadro 3.1).

Aunque las diferencias no son significativas, el di

sefio 3 logré el mayor incremento en la cobertura de -
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%;amineas siendo de 58.15 por ciento, y el que logrdé los
menores aumentos fue el 1 (testigo) con un 29.6 por ciento;
las ventajas logradas por el disefio 3 pueden haberse debido

a dos razones:

a) Que el contacto no uniforme con el suelo haya
dejado pasar entre los picos més plantas de
gramineas que el disefio 1, que al ser liso,
dafia m&s a estas especies

b) Que los picos hayan realizado funciones de es-
carda mejorando la aireacibn del suelo y permi

tiendo una mayor infiltracibn de agua

El efecto negativo de aumentar la intensidad de
aplicacibén de una pasada (B1) a dos pasadas (Bp) indica que
existe un efecto fisico negativo sobre las gramineas por
parte de los rieles, y los incrementos observados en la co-
bertura de gramineas en algunos tratamientos se deben a que
su dafio es mayor sobre los arbustos y la competencia e in -
terferencia de éstos con las gramineas se ve reducida.

Como un ejemplo de lo sefialado en el parrafo ante -
rior, se pueden comparar los efectos de los disenos 1 y 2.
Ambos disefios son fijos, lisos y perpendiculares al tirdn,
pero el disefio 2 posee dos secciones a diferencia del 1
(tesfigo); seria de esperarse, que el diseno 2 presentara
un mayor dano a las gramineas que el 1, lo que probablemen-
te haya sucedido; sin embargo, su incremento en la cobertu-

ra de gramineas (47.12 por ciento) fue mayor que el obtenido



por el diseno 1 como resultado de que el disefio 2 redujo

significativamente mds la cobertura de hojasén.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El hojasén (Flourensia cernua DC.) tiene capa-
cidad de regenerarse vegetativamente tanto.de
la corona del tallo como de rizomas

La eliminacién de la parte aérea de la planta
promueve el rebrote de la corona (basal) y de
rizomas

El riel como implemento mec&nico para el con -
trol de hojasén, a nivel general, tiene como
efecto principal incrementar la proporcién de
plantas que provienen de rebrote, resultando
mids eficiente en la reduccién de cobertura del
arbusto, que en la disminucién de su densidad;
ya dque algunas plantas que rebrotaron emiten
dos y hasta tres renuevos

Existen disenos de riel més eficientes que el
diseno 1 (testigo) para aumentar el porcentaie
de plantas rebrotadas y por lo tanto lograr
una mayor reduccién en la cobertura de hojasén

después de la primera estacibn de crecimiento
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Es preferible que los disehos posean més de
una seccibén de riel (paralela) como en el caso
de los disenos 2 y 5 para incrementar el por -
centaje dé rebrote y reducir en mayor grado la
cobertura de hojasén

Es deseable el cardcter articulado de los dise
nos para eliminar plantas de corona a nivel
(Dy), aungue estos.diseﬁOS para ser m&s efi -

cientes requieren de una o mids de las siguien-

tes caracteristicas:

a) Un mayor peso en cada tramo de riel

b) Poseer mids de una seccibn (paralela, fija o

articulada)
c) Dar dos o mé&s pasadas
Los disefios aserrados promueven altos porcenta
jes de rebrote ayudando con esto a reducir la
cobertura de hojasén, y el diseno 3 de una sec
cién, fijo y aserrado favorecif el incremento
de la cobertura de gramineas
La configuracién en "v" ayuda a incrementar el
rebrote y a dejar menos plantas acamadas y
erectas reduciendo la cobertura de héjasén
El factor intensidad de aplicacién al incremen
tarse de una pasada (B;) a dos pasadas opues-
tas (Bp), aumenta el rebrote y reduce el por -
centaje de plantas acamadas logrando aumentar

el efecto negativo sobre la cobertura de -
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hojasén; sin embargo las gramineas se ven
afectadas por 1lo ﬁenos en la primera estacién
de crecimiento

I0. La altura de la planta no estd relacionada
con la mortalidad (rechazando la hip6tesis
planteada), pero las plantas grandes.quedan

acamadas en mayor porcentaje que las chicas,

_por lo que en sitios con dominancia de plan

tas grandes debe esperarse una menor reduc
cién de cobertura de hojasén. De acuerdo a
esto se puede decir que el riel es mds efi -
ciente en sitios con dominancia de plantas
chicas (£70 cm)

11. Las plantas con la corona del tallo muy ex -
vpuestas (>2 cm) mueren en mayor porcentaje
gue las plantas con otras exposiciones de co-
rona (D7 y D2) (aceptando la hip6tesis plan -
teada); estas filtimas presentan una mayor ten

dencia a quedar erectas.
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CAPITULO VII

RESUMEN

Este estudio se realizd en el Norte del Estado de
zacatecas con el objetivo primordial de determinar disenos
de riel y/o caracteristicas de los disehos que proporcionen
una mayor eficiencia que el riel sencillo .(una seccidn,

recto, fijo y liso) en el control de hojasén (Flourensia

cernua DC.); observando sus efectos en diferentes intensi -
dades de aplicaci6n y plantas de distinta altura y exposi -
cibn de la corona del tallo.

Se evaluaron disenos de riel (ocho), intensidades
de aplicacién (dos), alturas de planta (dos) y exposiciones
de la corona del tallo (tres).

La cuantificacidn del efecto de los factores en es-
tudio se realizé en el dano a la planta de hojasén (muer -
tas, rebrotadas, acamadas y erectas), la reduccién de la
cobertura de hojasén y los cambios en la cobertura del es -
trato bajo (gramineas, hierbas, suelo desnudo y materia or-
génica) . |

Evaluando los efectos per se de los factores en es-
tudio, los disefios de riel resultan significativamente dife

rentes en cuanto al porcentaje de plantas de hojasén erectas,
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*siendo los disefos de una seccibn, rectos y articulados los
que obtienen los mayores porcentajes con 45.86 y 34.41 por
ciento respectivamente. Los disefos con dos secciones para
lelas, los aserrados y los que poseian configuracién en "v"
tienen los mas altos porcentajes de plantas rebrotadas y la
mayor reduccidén de cobertura de hojasén; el riel sencillo
(testigo) resultd inferior a los anteriores. E1l rebrote
producido provino de la corona y de rizomas. La intensidad
de aplicacidén se encontrd directamente relacionada con el
porcentaje de plantas que rebrotaron (una pasada = 33.85;
dos pasadas = 47.95) y con la reduccién porcentual de cober -
tura de hojasén (una pasada = 66.79; dos pasadas = 79.42).
Este factor presentd6 una relacibén inversa con el porcentaje
de plantas acamadas (una pasada = 19.01; dos pasadas = 7.15).

La altura de las plantas solo se encontré directa -
mente relacionada con el porcentaje de plantas acamadas (chi
cas= 9.97; grandes= 16.47). El nlmero de plantas grandes presen
t6 una relacién inversa con la reduccibén de cobertura de
hojasén.

El porcentaje de mortalidad de hojasén fue signifi-
cativamente mayor con plantas de corona muy expuesta (32.14)
que con plantas de corona media (23.19) y a nivel (25.42).
El diseno fijo, de una seccibn y aserrado obtuvo el mayor
incrementd porcentual de cobertura de gramineas (58.15); vy
el riel sencillo el menor (29.60). La intensidad de aplica -
cidén se encontrd inversamente relacionada con el incremento

de la cobertura de gramineas.
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ESTIMADORES DEL ERROR ESTANDAR PARA LA DIFERENCIA DE DOS

MEDIAS UTILIZADOS EN LOS COMPARADORES
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Metodologia

La obtencién de los estimadores del error estandar
de la diferencia de medias se realiz6 de la forma indicada a
continuacidn, cuando éstas son de un factor de parcela grag

de (A,B) y desean probarse a cierto nivel de parcela chica

(c,D).
Dado el modelo:
Yijklm = ¥ +* Ri + Ay + Bk + ABsy + RTjsp + C1 +
Dm + CD1p + ACy1 + ADjpy + ACDjlm + BCxk1
+ BDyy + BCDgim + ABCyk] + ABDjjkm +
ABCDik1m * Ejjkim 7
Donde:
Eijklm ™ NI(0,0?)
i=1,2 ... r =3
j=1, 2 ... a =8
k=1 ..... b=2
1 =1 ..... c =2
m=1, 2 ... d=3
Ahora supfngase que se desea obtener el siguiente
estimador;

S?.jk.m - F.%.m (para comparar dos promedios de re-
peticiones y altura de planta C
del factor A a cierto nivel del
factor B y del factor D)

0’FE o2n

VY 3k.m) = V(E 5%) + V(1 5x.m) = 5 + 55 =
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CQ'ZE + Q'Zn _ 1 2 — 1
TC = ""'—rc [cG?E + g2n] = _—rcd [cdg2E + ds2n]
=L [itn + cdg’E + (@-1)o2n] = —— [E(CMEa)+(d-1)
red '° o o rcd
E(CMEb)] = V(Y jk.m) = [(d-1) (CMEp) + CMEa] =
rcd
Error estandar =J[(d_1)($M§b) * CMEa) . dado que
- ]

las medias tienen diferente nlmero de observaciones se ten-

dra:

-
— — _\| {d-1) (CMEp) + CMEg, 1 _ 1
57.k.m - ¥.3'k.m “\J[ cd e + 7

donde ri: es el nGmero de repeticiones.

Como el disenio es desbalanceado, no en todas las re-
peticiones se lograron observar los dos niveles de altura
(C) (cr=6); entonces el nlmero total de observaciones de gque
proviene la media se incluyen en h, y ¢ es eliminado guedan-

do la ecuaci6bn de la siguiente forma:

((d-1) (CMEp) + CME4

SY.9k.m - Y.j'k.m =\l 3

1.1
][B‘+H|]

donde h: es el nGmero total de observaciones de que

proviene la media.

El estimador arriba obtenido, como ya se senald, se
utilizé en los comparadores de medias de niveles de parcela
grande a cierto nivel de parcela chica. En este trabajo se

utiliz6 para probar medias de AB/D, obteniendo:

S

Y.ik.m - ¥.5'k.m Y °Y .j..m - Y.j'..m
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Para comparar medias de efectos principales de fac -

tores de parcela grande (A) se utilizé:

1 1,
Vg, = Ta9'... =\JCMEa(H+f{-) ;

Cuando las medias son de parcela chica (D), el esti-

mador fue:

-~

~e

_ 1,1
5% im- T om’ \ICMEUH*H-’
.

Para medias de parcela chica en niveles de parcela

grande D/AB y D/A se utiliz6 el siguiente estimador:

S

Y.jk.m - Y.jk.m' ¥

_ 1,1,

Y.j..m - Y.j..m'

Para la comparacifn de medias de disehos de riel
(A) en la variable respuesta reduccifén de cobertura de hoja-

sén, se utiliz6 el siguiente estimador del error estandar:

T ¥ - 2
- - = 2 4 (X5, - X 5r))
SY-j- - Y.j'o "\17CMEa:][rb + R ]
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Danho a Hojasén

Porcentaje de Plantas Arrancadas

FV g.l. cmt/
Bloques 2 236.00

A 7 336.31

B 1 3629.29x%x%

AB 7 217.30
Error EXxp. 30 186.95
Total 47 76.28

Porcentaje de Plantas Muertas, Rebrotadas, Acamadas y Erectas

Muertas Rebrotadas Acamadas Erectas
FV g.l. M M cM ™
Bloques 2 1314.94 2121.69* 1690.13**  2431.86*
A 7 543.05 1620.07* 612.40 4616.03*%*
B 1 672.87 6017.19** 8149.78%* 1772.81
AB 7 547.89 686.22 434.85 994.61
Error a 30 808.15 588.34 281.49 553.55
C 1 20.41 251.33 2114.08%** 690.89
D 2 1102.05% 113.95 33.93 664.45*
AC 7 219.67 328.68 164.76 148.98
AD 14 243.70 382.30 466.,25%* 140.15
BC 1 228.04 55.10 25.78 686.76
BD 419.93 981.06 50.30 59.12
CD 117.20 1335.14* 412.36 486.41
ABC 143.67 288.11 180.42 138.61
ABD 14 726.91%* 742 ,33% 377.68%. 303.78
ACD 14 318.90 246.89 138.70 308.06
BCD 2 0.00 54.68 60.06 66.82
ABCD 14 422,90 333.50 309.00 188.39
Error b 146 294.44 340.62 190.40 204.36
Total corregido 273 396.40 466.11 288.85 408.29
1/% - piferencias significativas (P<0.05)

** - Diferencias altamente significativas (R<0.01)
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Reduccibn de Cobertura de Hojasén

FV g.l. CM
Regresidn 1 372.12 *%
Residual 29 40.50
Total 30
Coeficiente de Regresi6bn = =0.2637

FV g.l. CM ajustados

A 7 226.98 **

B 1 966.11 **

AxB 7 89.48
EE 29 40.50
‘Total 47

Cobertura del Estrato Herb&ceo y dos Factores del Suelo

Gramineas Hierbas dzgiigo iﬁggigiz
FV g.1l. M M M M
Regresi6n 1 31464.16%*  8979.37 1878.16%%* 4490,12%%*
Residual 21 1937.81 2952.21 110.82 497.30
Total 30
Coeficiente de ~5.82 ~14.89 -1.75 2.29
regresifn
v ol Cranfness  Herbas g, orgamics
a el Maj. CM aj.
A 428.02 4485.22 75.25 561.55
B 2619.93 1183.59 164.47 147.08
AB 1279.64 2878.76 124.00 1074.95
EE 29 1973.81 2952.21 110.82 497.30

Total 47



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131

