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RESUMEN

El estudio se realiz6 en 1987 en Buenavista, Saltillo, Coahuila, utilizando
la linea 414 513 de zacate buffel. El experimento fue disefiado como un facto-
rial 3 x 2, con una distribucidn de los tratamientos en bloques completos al azar
con cuatro repeticiones. Tres niveles de nitrégeno (N) y dos niveles de fésforo
(P) fueron combinados para formar soluciones con la concentracion de las so-
luciones expresada en partes por millén. Los tratamientos probados fueron 0-
0-0, 0-500-0, 500-0-0, 500- 500-0, 1 000-0-0 y 1 000-500-0. La respuesta se evalud
en términos de altura de planta, nimero de macollos por planta, materia seca
total, de tallos y ralces. La altura de planta fue medida semanalmente en seis
ocasiones y en el resto de las variables medidas se utilizé una muestra al azar
de cinco plantas. El nitrégeno en el tratamiento 1 000-0-0 tuvo un efecto téxico
y causo la muerte de las plantulas. Se encontré un efecto favorable en el creci-
miento inicial de las plantulas cuando se aplic6 Gnicamente fosforo, pero dicho
efecto no se prolongé a la fase final del experimento. El tratamiento 500-500-0
dio los mejores resultados.

INTRODUCCION

El trasplante de plantas de gramineas forrajeras para el establecimiento
- de praderas artificiales a nivel comercial, es una practica que ya se utiliza con
éxito en la actualidad. En programas de mejoramiento, con mayor frecuencia
es necesario recurrir al trasplante para incrementar las pequenas cantidades de
semilla de que generaimente se dispone, especialmente en el caso de germo-
plasma introducido y, en ocasiones, de germoplasma colectado o producido
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en los mismos programas. En este caso, la siembra de la semilla bajo condicio-
nes ideales y el posterior trasplante de las plantulas producidas, permite un me-
jor establecimiento en el campo que la siembra directa de la semilla. Por la
naturaleza propia de las investigaciones a realizar, el trasplante puede ser tam-
bién, en ocasiones, una alternativa mas conveniente para el establecimiento de
poblaciones experimentales.

El trasplante constituye un "shock" fisiolégico, al cual la planta debe so-
breponerse para lograr su establecimiento. De la misma manera que en la siem-
bra de semilla, es necesario que ésta sea de la mejor calidad, el trasplante
requiere de plantas sanas y vigorosas para mejorar las probabilidades de éxi-
to.

E!l zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) es una graminea perenne que por su
tolerancia a la sequla y otras caracteristicas favorables, ha venido creciendo en
importancia como planta forrajera para las zonas aridas y semiéridas del pafs.
Por lo anterior, el Programa de Mejoramiento de Pastos, del Departamento de
Fitomejoramiento de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, esta tra-
bajando con dicha especie. El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efec-
to de diferentes niveles de nitrégeno y fosforo en la produccién de plantas de
zacate buffel para trasplante.

REVISION DE LITERATURA

Plantas establecidas de zacate buffel responden favorablemente a las apli-
caciones de nitrégeno (N) sin mostrar mayor respuesta al fosforo (P) y al pota-
sio (K). Faroda (1974) estudi6 el efecto de la aplicacion de N, Py K a0, 20, 40
y 60 kg/ha. Cada incremento en N produjo aumentos significativos en altura de
planta, produccion de forraje verde y de materia seca. EI N no tuvo efectos so-
bre el amacollamiento. No se observo respuesta a las aplicaciones de P y K.
Puri et al. (1977) en un estudio de dos afios, compararon aplicaciones de P a
0, 40 y 60 kg/ha. La altura de planta, la produccion de forrajes y el diametro ba-
sal no fueron afectados por la aplicacion de P. El amacollamiento incrementd
40% sobre el testigo con 40 kg P/ha.

Estudios con buffel comin de temporal, durante varios afos y en varias
localidades de Texas, muestran una falta de consistencia enla respuesta en pro-
duccién de heno a la aplicacion de P, con una ligera mayoria para los casos en
que se ha observado aumento en la produccion (Hoverson, s.{.). Esto sugiere
que la respuesta al P depende en gran parte de las condiciones particulares del
sitio de prueba. Puri et al. (1977) reportaron que en la capa de 0-30 cm de sue-
lo, el P a 40 kg/ha incrementd en un 60% el peso seco de raices, y en 87% la
capacidad de retencion de suelo en comparacion al testigo. El zacate buffel pa-
rece ser poco eficiente en su capacidad de absorcion de P, caracterfstica que
lo afecta adversamente, especialmente en la fase de plantula.
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Skerman, citado por Humphreys (1967), encontrd que en un suelo mulga
(suelos pobres en P donde crece el zacate mulga (Thyridolepsis mitchelliana)
el zacate buffel respondié muy bien al superfosfato y elementos menores. Ed-
ye et al., citados por Humphreys (1967), reportaron que en un suelo rojo los
principales nutrientes limitando el establecimiento y crecimiento del zacate buf-
feleranel Pyel N.

Andrew y Robins (1971) estudiaron el efecto del P en nueve zacates tro-
picales. El P fue aplicado a 0, 12, 24, 48, 72, 96 y 144 kg/ha. Todas las especies
respondieron a la aplicacién de P en produccidn de materia seca. La produc-
cién de materia seca del zacate buffel consechada a los 57 dfas después de la
siembra (prefloracién) fue incrementada 20.7, 41.2, 67.0, 77.5, 83.2 y 87.5 ve-
ces sobre el testigo por los tratamientos de P respectivamente. Los porcenta-
jes criticos de contenido de P (porcentaje por abajo del cual se espera una
respuesta a la adicion de P) en base a materia seca del crecimiento aéreo, fue-
ron determinados por Andrew y Robins (1971). El zacate buffel tuvo el porcen-
taje critico méas alto de todas las especies probadas con 0.26%. Schofield,
citado por Humphreys (1967), encontré que el zacate buffel tenfa el mas alto
contenido de P de cualquier zacate probado y una alta proporcién P/Ca.

En un estudio con cuatro zacates, realizado por Silcock et al. (1976), el P
produjo un incremento significativo en las tasas de crecimiento de todas las es-
pecies, aumentd el porcentaje de N y P de las plantas, redujo el tiempo entre
emergencia y amacollamiento, y redujo las proporciones raiz/tallo. El efecto po-
sitivo del P observado en las tasas de crecimiento de plantulas pequenas (cua-
tro hojas completamente expandidas) continué hasta el estado de prefloracién.
En esta fase, Unicamente el zacate buffel mostrd un incremento significativo en
rendimiento con la adicién de P, debido principalmente a un incremento en el
tamafio de hoja y tallo. EI N no produjo respuestas significativas y, por el con-
trario, retrasé el crecimiento inicial de las plantulas considerando todas las es-
pecies. No hubo interaccion entre Ny P.

La facilidad de establecerse y sobrevivir en suelos pobres en P que se ha
observado en el zacate mulga, y el requerimiento de concentraciones externas
de P mas bajas para 6ptimo crecimiento, en comparacién al zacate Mitchell (As-
trebla elymoides) y principalmente al zacate buffel, ha sido atribuida a un siste-
ma superior del zacate mulga para absorber y transportar fésforo de una
concentracion externa baja (Christie y Moorby, 1975). Christie (1975) reportd
que algunos efectos generales de la deficiencia de P fueron comunes en los za-
cates mulga, Mitchell y buffel. La deficiencia de P redujo significativamente la
longitud de las raices laterales primarias del eje seminal, la produccién de late-
rales secundarias y la longitud y nimero de las rafces nodales (sistema radicu-
lar secundario).

En los zacates de agostadero, a menos que las plantulas establezcan su
sistema radicular secundario antes de una sequia, la probabilidad de sobrevi-
vencia es muy baja (Olmsted, 1941). Christie, citado por Christie(1975), men-
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ciona que lo anterior es cierto también para zacate buffel, ya que la fertilizacién
con P de un suelo bajo en este nutriente dio lugar a mayor peso radicular, par-
ticularmente del sistema nodal, y condujo a mayor amacollamiento, penetra-
cién radicular y sobrevivencia a la sequia.

Ebershon y Lucas, citados por Humphreys (1967), observaron coloniza-
cién natural del zacate buffel en la vecindad inmediata de arboles de eucalipto
estando ausente en las areas entre arboles. El P disponible como P20s prome-
di6 156 ppm en los primeros 2.5 cm de suelo bajo los arboles, y 51 ppm en las
4reas entre arboles. Segun Christie, citado por Christie y Moorby (1975), el za-
cate buffel requiere una concentracion minima de 25 ppm de P para establecer-
se bien en suelos mulga, y su establecimiento y rapida dispersion ha ocurrido
solamente en suelos con concentracion de P de 15 a 164 con una media de 104
ppm. En Brasil, en un estudio con cinco suelos de textura diferente el zacate
buffel requirié de 50 a 100 ppm de P para establecerse (Rego et al.,, 1985). En
Sud-Africa, de acuerdo a Kelk y Donaldson (1983), para el establecimiento del
zacate buffel, el contenido minimo de P en los primeros 15 cm de suelo debe
ser de 25 ppm al momento de la siembra. EI N no es necesario al momento de
la siembra y es mejor aplicarlo cuando el zacate empiece a amacollar. ElKno
debe aplicarse a menos que se tenga la seguridad de que es necesario.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, en 1987. Semilla
de la linea 414 513 de zacate buffel fue procesada a grano limpio y sembrada
en charolas de "nieve seca" el dia 21 de mayo, utilizando como medio de culti-
vo tierra de jardin. El experimento fue disefiado como un factorial 3x 2, con una
distribucién al azar de los tratamientos en bloques completos con cuatro repe-
ticiones. Los tratamientos se formaron combinando tres niveles de nitrogeno
(N) y dos niveles de fésforo (P). EI N fue aplicado a concentracién de 0, 500 y
1 000 ppm, y el P a 0 y 500 ppm. Como fuente de N se utilizé nitrato de amo-
nio, y para el P, 4cido fosférico. Ambos fertilizantes fueron aplicados en solu-
cion en el agua de riego fertilizando tres veces por semana a partir del primer
dia de junio. Dada la naturaleza preliminar del experimento; no se realiz6 pre-
viamente un andlisis del suelo utilizado como medio de cultivo. Para evaluar la
respuesta del zacate buffel a los tratamientos, se tomaron datos de altura de
planta semanalmente a partir del dia 2 de julio y hasta el 11 de agosto, toman-
do este dato en seis ocasiones. Al final del experimento se muestrearon al azar
cinco plantas, se conto el nimero de macollos y se determiné el peso de ma-
teria seca de las plantas completas, del crecimiento aéreo (hojas, tallos y espi-
gas, a las que se har4 referencia como tallos) y las raices. Se registr6 ademas
el porcentaje de espigamiento al final del experimento, cantidad de follaje muer-
to y clorosis.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El tratamiento 1 000-0-0 tuvo un efecto toxico y causé la muerte de las
plantulas en todas las repeticiones. Esto impidié el andlisis de los resultados co-
mo un experimento factorial, por lo que los resultados fueron analizados como
bloques al azar con los cinco tratamientos restantes. Los resultados para altu-
ra de planta de la primera, segunda y Ultima lecturas, y para el nimero de ma-
collos por planta, se presentan en el Cuadro 1. En todos los casos el anélisis de
varianza respectivo indicé diferencias altamente significativas entre tratamien-
tos.

Para la primera y segunda lecturas la altura de planta fue mayor enlos tres
tratamientos que contenfan P, en comparacién a los dos tratamientos sin P. La
mayor altura de planta con el tratamiento 500-500-0 sugiere un mejor balance
nutritivo en este caso, que con los tratamientos 0-500-0 y 1 000-500-0. Los re-
sultados para altura de planta en la titima lectura fueron muy similares a los de
la primera y segunda lecturas. El tratamiento 500-500-0 fue nuevamente supe-
rior y estadisticamente diferente al resto de los tratamientos. Los tratamientos
0-500-0 y 1 000-500-0 que ocuparon el sequndo y tercer lugar respectivamen-
te en las primeras lecturas, quedaron en un orden invertido en la dltima lectura.
Esto no alterd el hecho de que los tres tratamientos que contenian P siguieran
siendo los de mayor altura de planta, pero la diferencia del tratamiento 0-500-
0, con el tratamiento 500-0-0 y el testigo, ya no fue significativa. Por el contra-
rio, la diferencia del tratamiento 1 000-500-0, con el tratamiento 500-0- 0 y el
testigo, siguid siendo significativa.

La gran diferencia en la altura final entre el tratamiento 500- 500-0, y los
tratamientos 0-500-0, 500-0-0 y 0-0-0, se debid en parte a que en el tratamiento
500-500-0 para el 11 de agosto, las plantas habian espigado en un 55%, mien-

Cuadro 1. Altura de planta y niumero de macollos por planta de zacate buffel
con diferentes tratamientos de nitr6geno (N) y fésforo (P).
Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1987.

Altura de planta (cm)

Tratamientos 2 de 9 de 11 de  Macollos por
N P K julio julio agosto planta
500-500-0 85a" 97a 254a 57a

0-500-0 59b 63b 11.4 be 3.3cd

1000-500-0 53b 59b 14.7 b 5.3ab

500- 0-0 3.2¢c 38¢c 104 c 4.3 bc
0- 0-0 28¢c 30c 76¢ 25d

1 Medias dentro de columnas seguidas por letras diferentés son estadisticamente diferentes de
acuerdo a la prueba de rango mdltipie de Duncan (P < 0.05)
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tras que en los otros tres tratamientos mencionados el espigamiento era de 1.8,
2.8 y 0% respectivamente. El tratamiento 500-500-0 superd por 10.7 cm al tra-
tamiento 1 000-500-0, y esta diferencia es menos probable se haya debido al
porcentaje de plantas con espigas, ya que en el tratamiento 1 000-500-0 hubo
un espigamiento promedio de 49.4%.

Es probable que en el tratamiento 1 000-500-0 se haya tenido también un
efecto téxico del N, pero aminorado por la presencia del P, ya que en este tra-
tamiento se observé mayor cantidad de follaje muerto, el cual fue estimado en-
tre 30 y 35% en las diferentes repeticiones contra estimaciones entre cinco y
15% para los otros tratamientos, con excepcion del tratamiento 0-500-0, en el
cual las plantas no mostraron follaje muerto, pero si un 10% de clorosis.

Para el nimero de macollos por planta, nuevamente el tratamiento 500-
500-0 promedi6 el valor méas alto con 5.7 macollos sin diferencia significativa
con el tratamiento 1 000-500-0, que tuvo el segundo promedio mas alto con 5.3.
Si en el tratamiento 1 000- 500-0 se tuvo alguna toxicidad, ésta se reflej6 mas
en la altura final de planta que en el nimero de macollos por planta.

La diferencia no significativa en la Gltima lectura para altura de planta y pa-
ra el niimero de macollos entre el tratamiento 0- 500-0 y el testigo 0-0-0, indica
una reduccién en la importancia del P en la fase final del experimento. Estos re-
sultados concuerdan con lo sefialado por Silcock et al. (1976) en el sentido que
el P juega un papel mas importante que el N en el crecimiento inicial dei zaca-
te buffel. Estos investigadores reportan un retraso en el crecimiento inicial de
las plantulas debido al N. Segun Wilson y Haydock, citados por Silcock et al.
(1976), en la nutricion de zacates es comUn que ocurran interacciones N x.P
usualmente, porque las plantulas responden inicialmente al P y a medida que
la planta madura, la respuesta al N incrementa.

Los resultados obtenidos para peso seco total, tallos y raices, se presen-
tan en el Cuadro 2. En todos los casos, el andlisis de varianza respectivo indicd
diferencias altamente significativas entre tratamientos. Para las tres variables,
los tratamientos 500-500-0 y 1 000-500-0, ocuparon el primero y segundo lugar
respectivamente, sin diferencias significativas entre ellos, a excepcion del peso
seco de raices.

En todos los tratamientos, a excepcion del testigo, la produccién de ma-
teria seca de tallos fue mayor que la de raices y, en consecuencia, la propor-
cién de tallos/raices fue mayor en los tratamientos que contenian uno o ambos
nutrientes. La altura de planta final y el nimero de macollos por planta estuvie-
ron asociados positivamente con la produccion de materia seca total. Los va-
lores calculados para los coeficientes de correlacion fueron 0.95 y 1.00, siendo
significativo y altamente significativo, respectivamente.
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Cuadro 2. Peso seco total, peso seco de tallos y peso seco de raices de
zacate buffel con diferentes tratamientos de nitrégeno (N) y fésforo
(P). Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1987.

Tratamiento Peso seco (g)

N P K Total Tallos Raices
500-500-0 423 24a 18a
1000-5000 ~ . . . 29ab 1.9ab _ 10b
500- 0-0 2.2bc 1.3 be 0.8b
0-500-0 1.7 be 1.0 be 0.7b
0- 00 08c 04c ' 04b

1 Medias dentro de columnas, seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes de
acuerdo a la prueba de rango madltiple de Duncan (P < 0.05)

El poco crecimiento y desarrollo de las plantas del tratamiento testigo,
sefiala que el suelo utilizado no contenia las cantidades minimas necesarias de
Ny P. Cuando sélo se agregd N (500-0-0) no hubo un efecto favorable duran-

te todo el experimento, pues a excepcion del nimero de macollos por planta,
no se tuvo diferencia significativa de este tratamiento con el testigo. Por el con-
trario, cuando sdlo se aplico P, si hubo una respuesta favorable en el crecimien-
to inicial de las plantas.

La importancia del P en el crecimiento inicial de las plantas de zacate buf-
fel, radica en su efecto sobre el desarroilo del sistema radicular secundario prin-
cipalmente.La deficiencia de P reduce la longitud y el niimero de raices nodales
(Christie, 1975) reduciendo en consecuencia la probabilidad de establecimien-
to. El establecimiento de zacate buffel requiere de un contenido minimo de P
disponible en el suelo, como ha sido sefialado por Christie, citado por Christie
y Moorby (1975), Kelk y Donaldson (1983) y Rego et al. (1985).

CONCLUSIONES

1. La produccién de plantas de buena calidad para trasplante del zacate
buffel, requiere satisfacer oportunamente sus requerimientos de nitroge-
no y fésforo, siendo esencial el fésforo en el crecimiento inicial de las
plantulas con una mayor importancia del nitrégeno en fases posteriores
del crecimiento y desarrollo.
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