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INTRODUCCION

Desde la época de la colonia, con la introduccién de ganado doméstico a México se
empezd a dar utilizacion a nuestros pastizales, pero también a la vez se les dio un agente
exdgeno que en corto tiempo se convirtido en uno de los principales factores de degradacion,

debido principalmente a un manejo inadecuado.

Otro factor que influyd en la sobreutilizacion de los pastizales, fue la sobre carga
animal inadecuada que se les introdujo en el norte del pais aunado a las precipitaciones

pluviales que son mas bajas que en otros lugares de México.

Con la apertura inadecuada de tierras de pastizales al cultivo, se dafiaron severamente
las areas de pastizal en el norte de México, ya que estas tierras son s6lo aptas para darles un

uso de pastizales.

Con la finalidad de dar remedio a todo los problemas que anteriormente se mencionan,
el hombre se ve obligado a buscar e implementar estrategias para obtener una produccion mas
sostenible, ya que en los pastizales hubo diferencias en cuanto a las areas utilizadas; es decir
areas topograficamente mas accesibles y cercanas al agua se sobre utilizaban y las areas mas

lejanas al agua y dificiles de recorrer, presentaron una subutilizacion.
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Entre las estrategias que el hombre implementd para evitar la sobre utilizacion, fue la
adaptacion de los sistemas de pastoreo. Con estos sistemas se puede obtener un mejor uso de
los recursos y mejorar el pastizal. Para adaptar un sistema de pastoreo se debe conocer el tipo
de plantas con las que se cuenta en un pastizal y ademas conocer la resistencia que tienen

dichas plantas, a las diferentes intensidades y épocas de utilizacion.

En este trabajo se hace una prueba con el fin de conocer el grado de utilizacion mas
adecuado a ciertas especies, ya que este conocimiento es de gran ayuda para saber en qué
fechas se debe retirar el ganado del potrero y cudnto tiempo se debe dejar sin usar antes de

volver a introducirlo a dicho potrero.

Por lo tanto, es importante conocer el tiempo de recuperacion que se debe proporcionar
a las especies de zacates para asi conocer el ciclo de vida de la planta y también conocer en qué
época ésta tienen mayor capacidad de rebrote y asi aprovecharlo al méximo en determinado
tiempo. Por lo anterior, en este trabajo se utiliza la época, el por ciento de utilizacion (o grado
de utilizacion) y el descanso que se le debe dar a determinada especie para su recuperacion y

utilizacion posterior.

REVISION DE LITERATURA
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Generalidades

A nivel mundial el 47 por ciento de la superficie terrestre es clasificada como pastizal,
esto ademas de aquellas areas de bosque que poseen recursos forrajeros disponibles para
animales domésticos y fauna silvestre. Por lo tanto resulta que mas de la mitad de la superficie
terrestre es potencialmente pastizal. (Williams et al ., 1973).

El manejador de pastizales y de ganado que trabaja en regiones aridas, debe entender las
limitaciones para la produccion de ganado y los requerimientos para una conservacion y

aprovechamiento adecuados del recurso pastizal.

Caracteristicas del Pastizal Mediano Abierto

Este tipo de vegetacion se localiza en distintas partes del Estado de Coahuila. En el sur
en el municipio de Saltillo; en el centro en los valles Parrefios y de Los Angeles, del municipio
de Ramos Arizpe. En el norte en el valle de la encantada y adyacentes del municipio de San
Buenaventura, en la Sierra de el Carmen, Piedra Blanca y Santo Domingo de los municipios de

Acufia y Muzquiz y en el valle de San Francisco y adyacentes del municipio de Ocampo.

Los suelos son de origen aluvial, de materiales calizos, yesosos y muy raramente
igneos. Son profundos franco-arcillosos o franco-limosos, el color varia de pardo oscuro a gris;
la estructura es blocosa angular o masiva.

El clima puede ser seco o muy seco (BS o BW) segun la clasificacion de Koeppen y

con precipitacion pluvial que varia de 250 a 400 mm anuales.



La altura de el pastizal es de 10 a 50 cm, con especies graminoides, tanto perennes

como anuales.

Las especies que se presentan en este tipo de vegetacion son las siguientes:

Navajita azul
Navajita velluda
Zacate lobero
Zacate banderita
Zacates tres barbas
Zacate pelillo
Flechilla fina
Navajita negra
Navajita roja
Zacaton alcalino
Zacate toboso
Zacate rizado

También se
pastoreo como son:

Nopales
Encinos
Coyonoxtle
Gobernadora
Hojasén
Gatufio
Gabancillo

Bouteloua gracilis
Bouteloua hirsuta
Lycurus phleoides
Bouteloua curtipendula
Aristida spp.
Muhlembergia repens
Stipa tennuissima
Bouteloua eripoda
Bouteloua trifida
Sporobolus airoides
Hilaria mutica
Panicum hallii

encuentran otras plantas que generalmente son indicadoras de sobre

Opuntia spp.

Quercus spp.

Opuntia imbricata
Larrea tridentata
Flourencia cernua
Mimosa spp.
Astragalus mollissimus

Y especies de la familia de las compuestas (Cantt, 1984).

El pastizal mediano abierto es el tipo de vegetacion mas importante de la region arida y

semiarida de México (Cantu, 1990).

Sistemas de Pastoreo

Xi



Para el mejor entendimiento de los sistemas de pastoreo se hace necesario revisar una

serie de conceptos basicos, entre los cuales se destacan los siguientes

Pastoreo: Es la defoliacion por los animales de plantas arraigadas en el suelo.
Usualmente este término se aplica a la defoliacion de las partes superficiales de la planta

(Hodgson, 1979). Es el consumo de el forraje en pie por el ganado o la fauna (SRM, 1974).

Apacentamiento: Es el acto a través del cual los animales domésticos y silvestres
obtienen su alimento por medio del consumo del forraje disponible en el pastizal (Kothmmann,

1974).

Los animales que apacentan ejercen influencia sobre el sistema productivo del pastizal
por la defoliacion que ejerce sobre las plantas en parte por comerlas y en parte al dafo fisico

que le causan (Heady, 1975).

Cuando un animal apacenta, selecciona ciertas plantas y parte de ellas, las cuales son
removidas a una intensidad dada, este hecho ocurre en cierta época de desarrollo fonologico de
la planta y puede ser repetida a intervalos frecuentes. Analizando lo anterior, se observa que el
apacentamiento incluye cuatro aspectos de la defoliacion que son: intensidad, frecuencia, época

y selectividad con que se hace (Heady, 1975).

Heady (1975) define los términos antes citados de la manera siguiente:

e Intensidad de defoliacion, es el grado en el cual el forraje es removido.
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e Frecuencia de defoliacion, es el intervalo de tiempo entre defoliacion y el
namero de estas.
e Epoca de defoliacion, es la época en la que ocurre la defoliacion medida a lo

largo de la curva de crecimiento de la planta.

Sistema de pastoreo: Gutiérrez y Fierro (1979) definen un sistema de pastoreo como el
control del ganado en tiempo y espacio, con el proposito de mantener o incrementar la
produccion forrajera y por ende la produccion ganadera. Segin estos investigadores, un
sistema de pastoreo involucra cinco factores basicos:

1. Carga animal

2. Tipo de animal

3. Epoca de pastoreo

4. Distribucion del pastoreo

5. Frecuencia del pastoreo

La Sociedad de Manejo de Pastizales (SRM, 1974) define el sistema de pastoreo como:
Una especializacion del manejo del pastoreo el cual define periodos de pastoreo y diferimiento,
recurriendo sistematicamente a dos o mas potreros o unidades de manejo. En esta definicion, se
recomienda afiadir una descripcion usando un formato estandar. Este formato consiste en una
descripcion numérica en el siguiente orden preestablecido: el nimero de potreros o unidades —
el namero de hatos: la longitud de los periodos de apacentamiento: y la longitud de los
periodos de diferimiento para cada unidad dada en el sistema, seguida por una abreviacion de

la unidad de tiempo usado. Por ejemplo, el sistema Merrill es un sistema de pastoreo con
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cuatro potreros, tres hatos de ganado, un periodo de apacentamiento de doce meses y un
periodo de diferimiento de cuatro meses. Este sistema se puede describir numéricamente de la

forma siguiente: 4-3: 12: 4 m.

Los sistemas de pastoreo que tienen mas de un hato en el cual los hatos estan rotando en
diferentes programas y el periodo de descanso difiere entre potreros, debera ser descrito con

mas detalle (Kothmmann, 1974).

Sistema de pastoreo se refiere, a la manera en la cual los periodos de apacentamiento y
descanso son preparados para la temporada mas factible de apacentamiento. Dividiendo en

época de apacentamiento y época de descanso entre cada afio (Vallentine, 1990).

Frecuencia, Intensidad y Epoca de Defoliacién

Frecuencia de defoliacion: Frecuencia de defoliacion del zacate, es el nimero
de veces de remocion del zacate en un cierto intervalo de tiempo (Heady y Child, 1994).
Intensidad de defoliacion: Es la proporcion de la produccion de forraje del afio
actual que es consumida o destruida por animales en apacentamiento. Puede referirse tanto a
una sola especie o la vegetacion expresada como un todo (Heady y Child, 1994).
Epoca de defoliacion: Epoca de defoliacion es el tiempo medido a lo largo de la curva
de crecimiento de la planta o vegetacion cuando ocurre la defoliacion (Heady y Child, 1994).

Respuesta a la Intensidad

La frecuencia de defoliacion se interelaciona con la intensidad y selectividad de

defoliacion. Las defoliaciones frecuentes generalmente resultan en defoliaciones mas severas
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(intensas). Las plantas herbaceas que tienen una defoliacion muy intensa, tienen tendencia a
no rebrotar y el rebrote de estas plantas es preferido por los animales; esta falta de rebrote
también se da en plantas que no son apacentadas pero que tienden a madurar. La plantas que
son severamente apacentadas y tienen rebrote son rapidamente seleccionadas. Gammon y
Roberts (1978) fundamentaron previamente que los hijuelos defoliados fueron seleccionados
para periodos de crecimiento rapido, las frecuencias del corte del trigo forrajero produjeron
mas forraje en el otofio que en la época de mayor nutricion pero decrecen después de la
produccion de forraje (Cook et al., 1958). Segun Kothmmann (1984), las ganancias por cabeza
y por acre se incrementan por la alta frecuencia e intensidad del apacentamiento durante el
crecimiento de las plantas, mientras que las frecuencias bajas incrementan la condicién del

pastizal.

Respuesta a la Epoca

El follaje cosechado tiene mads influencia en la produccion en ciertas épocas que en
otras. Bajas alturas de zacate y arbustos con ramas cortas indican que la intensidad de
defoliacion pudo haber sido alta. También indican que es una baja produccion de forraje. Por
ejemplo, Canflield (1939) reportd que en un promedio de diez afios el crecimiento de
Bouteloua eriopoda es de 9.8 gramos por metro cuadrado haciendo el corte a intervalos de dos
semanas y a una altura de 2.5 cm y 19.5 gramos por metro cuadrado a los 5 cm de altura. En el
final de la estacion el corte no cambid los resultados a los 2.5 cm de altura, pero la produccion
fue casi el doble cuando el corte se hizo al doble de altura. Otros ejemplos establecen que los
efectos severos de la defoliacién son quitar una porcion grande de rebrote que no se puede

reemplazar.
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Arbustos del desierto murieron cuando su rebrote fue apacentado al 90 por ciento.
Incluso, cosechando al 50 por ciento al terminar la primavera y verano por tres afios, causd
significativamente una baja de producciéon que el de las plantas no cortadas. Después de siete
afnos de no apacentamiento la recuperacion de las plantas fue proporcional al grado de vigor de

la deteriorizacion durante los tres afnos de corte (Cook, 1971).

Los efectos de la defoliacion en Elymus cinereus fueron gradualmente mas severos con
el avance del rebrote hasta el periodo del inicio de floracion (embuche), en el cual se combind
la produccion del crecimiento e incrementando el rebrote en la maxima floracion. Solo
cosechando en cortes tres cuantos de follaje en espigamiento también resultd una reduccion en
la produccién del ano siguiente. Krall et al. (1971) sugirieron que el Elymus cinereus puede
ser apacentado antes de la época de espigamiento siempre y cuando no sea mas del 50 por
ciento de forraje cosechado. Cortando en la época de espigamiento es demasiado tarde para
completar los nuevos culmos de crecimiento normal del ciclo. Esto fue claramente el tiempo
mas critico en la defoliacion de especies. En otro estudio, el Elymus cinereus presentd buena

respuesta al corte intenso y a la frecuencia de follaje cosechado (Perry y Chapman, 1976).

Efectos de la defoliacion después de la madurez de la planta

La defoliacion en las plantas después de que han dejado de crecer es generalmente
creible que no hace dafio a estas plantas. Como sea, Anderson (1960) encontr6 que removiendo
el zacate del pastizal en el mes de septiembre, decrecid el crecimiento en el afio siguiente de

3900 a 2650 kilogramos por hectarea. Retrazando las consecuencias de la remocion de forraje
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de mediados de septiembre a ultimos de octubre, se incrementa la produccion del afio siguiente

por un 38 por ciento (Conrand, 1954).

Curtis y Partch (1950 ) obtuvieron un crecimiento en la floracion de tallos en una sexta
parte en Andropogon gerardi y 60 por ciento de crecimiento mas alto por la remocién del
rebrote viejo, a la mitad de marzo.

La remocién de toda la paja y forraje muerto en el final del invierno resulté no tener
efecto negativo en la produccion de forraje del pastizal, pero se pudo estimular labrandolo. En
el pastizal mixto la remocion de los residuos del pastizal decrecio la produccion (Willms et al.,
1986).

Concepto de Defoliacion

Defoliacion se define como la remocion de una parte o la totalidad de forraje por

apacentamiento o corte tradicional (Thomas, 1980)

A continuacion se presentan algunas definiciones de utilizacion:

Concepto de Utilizacion

Utilizaciéon: Se define como el grado en que los animales han removido el crecimiento

actual de forraje y se expresa en porcentaje de crecimiento que se encuentra al alcance de los

animales. Este concepto se puede aplicar a una sola planta, un grupo de plantas, o al pastizal

como un todo (Cook y Stubbendieck, 1986).
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Utilizacion: Se define también como la proporcién actual de forraje que es consumido
o destruido por los animales en apacentamiento (Kothmmann, 1974).

La utilizacion es expresada usualmente como un porcentaje de altura o peso de las
plantas que ha sido removido por el apacentamiento; eso también puede expresarse como la
altura o peso de material remanente de las plantas después del apacentamiento. (Frost et al.,

1994).

La utilizacion ha sido definida por la Society for Range Management como la
proporcion de la produccion anual de biomasa que es removida o dafiada por el apacentamiento
de los animales (GRSC, 1989). Sin embargo hay controversia respecto a lo adecuado del
término, ya que la utilizacion no es siempre medida al final del periodo de crecimiento, o
cuando el pastizal se encuentra en el pico de produccion; por lo que Frost et al., (1994)
mencionan que la utilizacién debe ser definida para una situacion especifica en la que ésta es
medida, por ejemplo, como un porcentaje de la cosecha en pie presente en el tiempo de la

medicion.

Debido a esta situacion, se han generado diversos conceptos como el de utilizacion
relativa propuesto por Frost et al. (1994); por su parte Scarnecchia (1999) propone un arreglo

de asignacion de variables para reemplazar el concepto de utilizacion del pastizal.

La utilizacién es un factor importante que puede producir cambios en los recursos
suelo, agua, animal y vegetacion; el impacto que una intensidad especifica de uso presente y
pasado, periodo de uso, duracion de uso, competencia interespecies, condiciones climaticas,

disponibilidad de humedad del suelo para rebrote y cémo esos factores interactian; la
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utilizacion y los remanentes pueden ser utilizados para determinar cuando el ganado debe ser
movido a una nueva area de apacentamiento y para identificar los problemas en la distribucion

del ganado (ITR, 1996).

Diferencia entre Utilizacion y Defoliacion

Defoliacion se refiere a la remocion del forraje por apacentamiento o corte
(Thomas, 1980) sin considerar la cantidad de follaje. Utilizacion, por otro lado, si considera la
cantidad o frecuencia con que es defoliado el follaje, pudiendo expresarse en formas tales

como: peso total, altura y nimero de tallos

Importancia de la Determinacion de la Utilizacion

Debido a que el apacentamiento es, sin lugar a dudas, el factor méas importante en el
manejo de pastizales, logicamente la determinacion de la utilizacion es de importancia
primordial, debido a que existe una interaccién animal-planta (Aguirre, 1974). La
determinacion de la utilizacion como expresion del porcentaje de follaje removido es
importante porque permite establecer los limites dentro de los cuales se deben usar las plantas,
de tal manera que conserven una superficie foliar adecuada para la produccién optima y

almacenamiento de alimentos para un nuevo rebrote (Aguirre y Carrera, 1974).

Métodos para Determinar Utilizacion
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Debido a la importancia que tiene la utilizacion para el manejo de pastizales, es
imprescindible conocer los métodos por los cuales se puede determinar el grado de utilizacién

en un pastizal.

Existe una gran cantidad de métodos que se han generado y utilizado para estimar o
medir la utilizacién, algunos de ellos aun continiian en uso con sus supuestos originales o con

algunas modificaciones en su procedimiento.

Los métodos que se describen a continuacion se pueden enmarcar dentro de dos
categorias principales, las cuales son:
e M:¢étodos de estimacion
e Me¢todos de medicion

Métodos de estimacion

Dentro de los métodos de estimacion, Heady (1949) ha hecho una descripcion de estos,

los cuales se nombran a continuacion:

Reconocimiento general
Estimacién ocular por parcela
Estimacion ocular por medio de plantas

M¢étodo de la principal planta forrajera

vV VvV ¥V V VY

Comparacién del pastizal con un grupo de fotografias base (Hormay y Fausett, 1942).
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Métodos de medicion

Dentro de los métodos basados en mediciones se deben de aplicar directamente sobre la
especie en evaluacion, con la ventaja de que reducen considerablemente el error personal, ya
que al medir la altura y determinar el peso de la planta, arrojan una informacioén cuantificable

que puede ser analizada estadisticamente.

Estos métodos son:

» Medidas de peso (peso actual o diferencia)
Peso antes y después del apacentamiento
Medidas de altura
Relaciéon Altura-Peso
Guia Fotografica

Método de la Jaula

YV Vv YV V VYV VY

Método de Residuo

Antecedentes sobre Utilizacion

Fusco et al. (1995) realizaron un estudio de las influencias de la localizacion del agua
en la vegetacion del desierto Chihuahuense en dos pastizales en la parte sur-centro de Nuevo
Meéxico. Se hizo con el fin de evaluar la cantidad de biomasa del zacate en pie y composicion
de especies a diferentes distancias del agua, en dos pastizales con condicion ecoldgica
diferente. Durante los tres afios de estudio, ambos pastizales fueron apacentados

conservadoramente con el fin que la utilizacion fuera del 30-35 por ciento. Mediante analisis
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de regresion se obtuvo que el zacate Bouteloua eriopoda Torr., Sporobolus flexuosus Thrub,
Rybd. y Aristida sp. y el total de zacates perennes, se incrementaron en términos de cantidad de
plantas vivas, a medida que la distancia al agua se alejaba en el pastizal con condicion buena.
Sin embargo, Bouteloua eriopoda y Aristida sp. no tuvieron ninguna relacion con la distancia
al agua en el pastizal de condicion regular. Este estudio afirma que a distancia mayores de
1,000 metros del agua el efecto del apacentamiento se reduce grandemente y que la cantidad de
plantas en pie, de las tres principales especies, fueron afectadas de manera diferente a
distancias del agua. Este estudio afirma que el ganado consume mas fuertemente el forraje

alrededor del agua comparado con las areas mas lejanas a €l.

La respuesta de las comunidades de plantas bajo el sistema de corta duracion, bajo la
hipotesis de que las comunidades de plantas responderian diferente en cada calendario de
manejo (duracidon de apacentamiento) incorporando periodos de descanso diferentes y que esta
respuesta dependeria de la carga animal, se evaluaron la frecuencia de las plantas, plantas en
pie, composicion de especies y utilizacion de forraje. Se encontré que el calendario de manejo
no afectd ningun parametro de la vegetacion. La carga animal no afectd la composicion de
especies, ni la frecuencia de plantas. La cantidad de zacate en pie y la utilizacion de forraje se
incrementaron a un nivel mas alto de carga animal y estos resultados fuero consistentes durante
el estudio. Los efectos que se encontraron se atribuyeron a la precipitacion favorable, quema de
verano y a la etapa sucesional en que se encontraban los campos experimentales. La utilizacion
fue medida sustrayendo el zacate en pie que se encontraba en lotes de un metro cuadrado en los
potreros apacentados y de los potreros no apacentados y dividiéndolo entre el zacate en pie en

el potrero no utilizado (Guillen et al., 1991).
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Con la finalidad de determinar el efecto de las interelaciones de los factores: época,
distancia al agua y especie sobre la frecuencia de utilizacion por los animales, bajo el sistema
de corta duracion en el rancho Las Pilas del municipio de Muzquiz, Coahuila, se realiz6 un
estudio (Rodriguez, 1988) donde los tratamientos fueron siete fechas de muestreo, tres
distancias a el agua (400, 800 y 1,200 m) y tres especies de gramineas. Las fechas de muestreo
que mostraron mayor aportaciéon de forraje en la dieta fueron las que correspondieron al
periodo de crecimiento. En cuanto a distancias al agua se observa un gradiente de utilizacion

decreciente, conforme existe una mayor distancia al agua.

Con el fin de determinar el efecto de Euphorbia asula L. en la utilizacion de forraje por
el ganado, se llevo a cabo un estudio durante tres afios cerca de Grassrange, Montana. La
utilizacion de forraje estuvo influenciada por la densidad de tallos y cobertura aérea de
Euphorbia asula L. Una cobertura aérea de 10 por ciento o mas dio como resultado un

decremento significativo en la utilizaciéon (Hein y Miller, 1992).

Descripcion de Especies Utilizadas en este Trabajo

Zacate navajita (Bouteloua gracilis)

Las gramineas dentro de los pastizales ocupan un lugar preponderante en la produccion
pecuaria. Una de las especies que en México requiere mayor interés es Bouteloua gracilis ya
que es una de las especies mas comunes y con mayor amplitud ecoldgica en el norte de México
(Valdés, 1985). Bouteloua gracilis es una especie dominante de los zacates cortos de

Norteamérica que incrementa su abundancia relativa en areas apacentadas pesadamente y esta
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adaptada a condiciones extremas de medio ambiente (Williamson et al., 1989). Sin embargo,
en México la Comision Técnico Consultiva para la Determinacion de los Coeficientes de
Agostadero (COTECOCA) para los estados de Chihuahua (COTECOCA, 1978) y Coahuila
(COTECOCA, 1979), senala que Bouteloua gracilis es una planta deseable para los pastizales
medianos y pastizales amacollados, por lo tanto, si se apacenta pesadamente decrece en

abundancia.

Descripcion botanica del zacate navajita

El zacate navajita pertenece a la familia Poaceae, subfamilia Chloridoideae, tribu
Cynodonteae, género Bouteloua y especie gracilis (Willd. Ex Kunth) lag. Ex Steud, nombre
comin zacate navajita azul, es de longevidad perenne, de origen nativo y estacon célida

(Stubbendieck ef al., 1993).

Caracteristicas morfologicas

Es una planta de tamafio corto, sin estolones, frecuentemente con rizomas gruesos y

cortos (Vasquez et al., 1997).

Los culmos (tallos) miden de 15 a 50 cm de altura, con dos a tres nudos, amacollados o
formando césped bajo presion de uso intenso; son erectos, simples, lisos o glabros; vainas
glabras, hispidas en el collar, ligula formada de pelos cortos de 0.5 mm de logitud, ldminas de
dos a 10 cm de largo por dos mm de ancho, involutas cuando menos cerca del apice como una

punta larga y delgada, los margenes lisos o algunas veces dispersamente pilosos.

XxXiv



Su follaje es de color verde azulado, ocasionalmente con sombras purpuras,
especialmente en la primavera, cuando seco, se torna de color café rojizo o de color paja

(INIFAP-CESAL, 1997).

Su inflorescencia es una panicula con una a tres ramificaciones espigadas unilaterales,
de 2.5 a cinco cm de largo, generalmente curvadas; espiguilla con la primera gluma angosta de
tres mm de largo, la segunda gluma mas ancha con cuatro mm de largo y barbada en la base,
con una arista central como de un mm de largo, las glumas laterales ligeramente mas largas de
casi tres mm de largo, algunas veces se desarrolla un flésculo rudimentario sin arista; fruto una

cariopsis (Vasquez et al., 1997).

Distribucion geografica

Mundial .- De acuerdo con Clements (1936) y Hitchcock (1950), el pastizal climax en
el que Bouteloua [robable es un elemento importante, se extiende desde el sur de
Saskatchewan, Alberta, Canadd y centro de Columbia Britanica, oeste y sur de Manitoba,
noreste de Indiana, sur de [Irobable , centro de [robable, oeste de Texas y sur de [Jrobable, en

los Estados Unidos hasta las mesetas centrales de México.

Gould (1951), reporta esta especie en América del Sur donde [Irobablemente fue

introducida.

Nacional .- En México la distribucion geografica del Bouteloua gracilis tiene sus limites

dentro de los paralelos 18° N y 32° N; y los meridianos 97° W y 110° W (Valdés, 1985). De
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acuerdo con las citas de varios autores (Shreve, 1939, 1942; Muller, 1939; Gentry, 1957;
Hernandez, 1959; Hernandez et al, 1961, Miranda y Herndndez, 1963; Rzedowsky y
McVaugh, 1966; Cano y Marroquin, 1967), esta especie se localiza en la porcion central de
Chihuahua y alrededores de sierras y mesetas de Coahuila, de donde se extiende en forma de
cinturdn continuo hacia el sur, a través de Durango y Zacatecas hasta Aguascalientes y el norte

de Jalisco y oeste de San Luis Potosi.

Habitat

Se encuentra en pastizales medianos y amacollados, en claros de bosque y encino y
pino-tascate, se adapta a planicies y laderas del norte y centro de México en el matorral inerme

y parvifolio (Vasquez ef al.,1997).

Adaptacion

Edafica .- Crece en suelos francos, arenosos y arcillosos, es muy comin encontrarlo en

laderas de poca pendiente, aunque también en el pastizal mediano arbosufrutescente (Vasquez

et al.,1997).

Por su parte, Gould (1951) y Weaver y Albertson (1956) senalan que Bouteloua gracilis

estd bien desarrollada en suelos de migajon areno-limoso muy fino y arenoso, pobres, poco

profundos y pedregosos.

XXVi



Caird (1945), senala que en las llanuras semidridas forma macollas separadas por suelo

desnudo, el area cubierta por las macollas con frecuencia es pequefia.

Climatica .- El clima en que se desarrolla registra una precipitacion de 150 a 800 mm
anuales y una temperatura media anual de 14 a 28°C; se encuentra desde los 1000 hasta los

2000 m (Vasquez et al.,1997).

En México, varios autores (Gentry, 1957; Calderon, 1960; Rzedowsky y McVaugh
1966; Rojas, 1965; Moreno, 1965) indican rangos de temperatura maxima y minima extremas

de 40 y —10 °C (Durango) respectivamente, con temperatura media anual que vade 11 a 19 °C.
Epoca de crecimiento

Su desarrollo comprende desde primavera, verano y parte del otofio, aunque la
maduracion de flores se presenta generalmente de junio a octubre (Vasquez et al., 1989); por
su parte Stubbendieck et al. (1993), mencionan que esta especie comienza su desarrollo en
mayo o junio y florece de julio a agosto.

Esta especie permanece verde hasta mas tarde en otofio y generalmente empieza el
crecimiento en la primavera antes que las otras gramas, cuando las precipitaciones de invierno

son favorables (INIFAP-CESAL, 1997).

Valor forrajero
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Su valor forrajero es bueno para todas las clases de ganado y fauna silvestre y es de alta
calidad cuando se encuentra en estado verde, pudiendo mantener este valor en estado seco
(Stubbendieck et al., 1993). Posee ademas una gran gustosidad para todas las clases de ganado,
sus hojas y limbos son bajos en fibra y altos en proteina ya que contienen de un siete a nueve

por ciento de esta ultima (Vasquez et al., 1997).

Zacate tres barbas (Aristida curvifolia)

Distribucion geografica

Esta especie esta presente en el matorral desértico chihuahuense de México y
es una especie que se registra endémica para México. Se encuentra en el norte de
Meéxico en los estados de: Zacatecas, Aguascalientes, Baja California, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Leon, San Luis Potosi y Tamaulipas; en el centro del pais se encuentra
en Aguascalientes y Guanajuato y en el sur de el pais se localiza en los estados de
Oaxaca y Puebla. En Coahuila se ha colectado en los municipios de Castafios, Parras y
Saltillo; en Nuevo Leon en los de Doctor Arroyo, Galeana y Linares; en Tamaulipas en

los de Bustamante, Miquihuana, Palmillas y Tula (Valdés y Allred, 2003).

Habitat

La Aristida curvifolia es una especie que se encuentra frecuentemente en el pastizal
amacollado e izotal (matorral roset6filo), generalmente en laderas pedregosas a una altura

aproximada entre 1,800 a 2,000 metros sobre el nivel del mar (Valdés et al., 1981).

Adaptacion
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Se presenta en suelos calizos o calcareos (COTECOCA, 1983); se encuentra también en
areas abiertas, gravosas o salientes de los cerros y planicies de regiones elevadas (Gloria y

Pérez, sin fecha).

Descripcion botanica del zacate tres barbas

El zacate tres barbas pertenece a la familia Poaceae, subfamilia Chaetaria, tribu
Aristideae, género Aristida especie curvifolia (COTECOCA,1983). Su nombre comun es

zacate tres barbas picoso, longevidad es perenne y de origen nativo (Vasquez et al.,1997).

Caracteristicas Morfolégicas

Plantas perennes amacolladas. Culmos erectos, de 30 a 50 cm de altura; entrenudos
glabros; vaina generalmente mas larga que los entrenudos; ligula de .3 a 0.5 mm de largo;
laminas de cinco a 15 cm de largo y de .8 a tres mm de ancho, involutas, coredceas,
notablemente aciculares, rectas y con los dpices punzantes (mucronados), la superficie abaxial
glabra, la adaxial fuertemente escabrosa, de color verde amarillo, la epidermis lisa y la
nervacion visible pero no marcada. Inflorescencia una panicula contraida, de 10 a 15 cm de
largo; glumas desiguales, la primera de 0.6 a un cm de largo, glabra a ligeramente
escabritiscula, uninervada, rara vez dos-nervada, arista hasta de .5 mm de largo, segunda gluma
de 1.5 a dos mm de longitud, mas larga que la primera con la mitad superior glabra y
escabriuscula, uninervada; lema de .8 a 1.5 mm de largo, glabra a escabritscula en la mitad

superior, columna no diferenciada; aristas, de 1.2 a dos cm de largo, las laterales rara vez mas
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cortas, rectas, geniculadas, planas en la base, divergentes; anteras de 1.5 mm de largo; cariopsis
de seis a 12 mm de largo. Numero cromosomico 2n=22 (Valdés y Allred, 2003).

Periodo de floracion

Por lo comtin en los meses de septiembre a octubre y ocasionalmente en el mes de junio

(Gloria y Pérez, sin fecha).

Valor forrajero

Es una especie poco apetecida por el ganado debido a los mucrones de sus limbos y a

que se torna muy aspera en el periodo de latencia (Valdés et al., 1981).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

El presente trabajo se realizd en el potrero niimero cinco del Rancho Demostrativo Los
Angeles, propiedad de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, el cual se localiza al
sureste del estado de Coahuila y mas especificamente a 48 kilémetro al sur del municipio de
Saltillo entre las coordenadas 25° 04’ a 25° 08’ latitud norte y 100° 58” a 101° 03’ longitud
oeste. Colinda con los ejidos Carneros, Tanque de Emergencia, San Miguel, La Hedionda y el

Cercado y una parte con pequefios propietarios (Garcia, 1983).

El acceso al rancho se realiza por la carretera nimero 54 Saltillo — Concepcion del Oro,
Zacatecas. En el kilometro 318.5 entronca el camino de terraceria con direccion al oriente
rumbo al ejido de la Hedionda Grande, Coahuila, en el kilometro cuatro de este camino inicia
el rancho, terminando en el kilometro 15 y en el kilémetro 14 se localiza el casco de el mismo

(Garcia, 1983).

La altitud varia desde los 2100 msnm en los valles, hasta los 2400 msnm en la parte alta
de la sierra de Los Angeles. El rancho cuenta con una superficie de 6704 ha de las cuales 120
ha, son areas de temporal y el resto de pastizal (Garcia, 1983). La superficie total esta
constituida aproximadamente por 35 por ciento de sierra, 10 por ciento de lomerios y 55 por

ciento de valles (Medina, 1972).
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Segun Vasquez (1973) y Vasquez et al. (1989) en este rancho se presentan siete tipos
diferentes de vegetacion, los cuales se enumeran a continuacion:

1) Pastizal mediano abierto

2) Pastizal amacollado

3) Matorral desértico rosetofilo

4) Matorral esclerofilo

5) Matorral de Dasylirion con zacates amacollados

6) Izotal (matorral rosetofilo)

7) Bosque de pino pifionero (aciculifolio)

Los suelos de los valles generalmente son aluviales, por su profundidad varian de dos a
15 m aproximadamente. Los suelos que existen sobre las laderas son de origen coluvial siendo
estos mas susceptibles a la erosion y difieren de los que se encuentran en los valles porque el
agua tiende a moverse lateralmente en vez de hacerlo en forma perpendicular a través del
perfil; son los mas susceptibles a la erosion (Serrato, 1982). Por ultimo los suelos de la parte
alta de la sierra, son suelos forestales ricos en materia organica y humus (Sierra, 1980; Valdés,

1986).

Los suelos del rancho se ubican dentro de los denominados serozem grises del desierto,
de origen aluvial con profundidad de somera (0-25 cm) a profunda (mas de 50 cm). La textura
varia de franco-arenosa a franco-limosa, de estructura laminar, con presencia de sales, la
consistencia es de ligeramente dura a dura, el color varia de gris claro a blanco. El drenaje

interno es de regular a malo, con pedregosidad que varia de 0-10 por ciento y rocosidad de 0-
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12 por ciento, habiendo areas donde la roca madre u horizonte C aflora a la superficie. La

reaccion es de acida a alcalina con pH de 6.0 a 8.5 (Serrato, 1982).

Los suelos de los valles presentan un horizonte superficial de color gris y son ricos en
materia organica, se encuentran sobre terrenos planos. Cubren aproximadamente el 40 por
ciento del predio, son profundos y tienen una mayor potencialidad para la explotacion pecuaria,

por sus relieves planos y pendientes nulas (Valdés, 1986).

Las 6704 ha del rancho Los Angeles estan cercadas perimetralmente en su totalidad a
excepcion de las partes altas de la sierra. Esta dividido en 20 potreros (12 en el valle norte y

ocho en el valle sur) con superficies variables (Gracia, 1983).

En el potrero nimero cinco existe un area excluida al apacentamiento de ganado, de 50
x 50m, la que esta delimitada por postas de concreto con cuatro hilos de alambre de ptias que
se localiza a 1200 metros de distancia de la puerta del potrero hasta dicha exclusion y es en

esta area donde se realizo este trabajo de investigacion.

Materiales

e (Cinta métrica

e Libreta de campo

e Balanza analitica

e Marcadores
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e Tijeras para cortar zacate

e [Estacas de madera

e Postas

e Alambre de ptias

e Alambre de colores diferentes

e 24 plantas de Bouteloua gracilis

e 24 plantas de Aristida curvifolia

Métodos

Se utilizaron dos especies Aristida curvifolia (especie 1) y Bouteloua gracilis (especie
2), las cuales se sometieron a dos intensidades de utilizacion, que fueron 50 por ciento
(intensidad 1) y 90 por ciento (intensidad 2), esto en tres épocas: 13 de septiembre de 2003
(época 1), 28 de septiembre de 2003 (época 2) y 13 de octubre de 2003 (época 3) midiéndose
con cinta métrica el rebrote de ambas especies a los 21, 28, 35, 42 y 49 dias después de que

fueron utilizadas.

En esta investigacion la utilizacion fue simulada, por lo cual el corte se hizo con tijeras.
Para las dos especies, las intensidades de utilizacion y las tres épocas se efectuaron
cuatro repeticiones.
Durante el estudio el area de exclusion en el potrero nimero cinco permanecio sin
apacentamiento del ganado bovino.
Los zacates fueron marcados cada uno con una estaca y en cada estaca se apuntaron los

datos siguientes:
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e Fecha de corte
e Especie
e Intensidad

e Numero de planta

Disefio y Modelo a Utilizar

Se utilizé un disefio completamente al azar con un arreglo factorial 2 x 3 x 2 (especie x
época x intensidad) (Castafieda, 1980).

El modelo es:
Yigl= p+ o5+ By + v + (aB)y + (oy)ik + (By)ix + (aBy)ik + Eijicl.
Donde:
a; = Efecto del nivel i-ésimo del factor A (i=1, 2,)
B; = Efecto del nivel j-ésimo del factor B (j=1, 2, 3)
vik= Efecto del nivel k-ésimo del factor C (k= 1, 2,)
(af);= Interaccion de los factores A y B en los niveles i, j.
(ay)i= Interaccion de los factores A y C en los niveles i, k.
(By)j= Interaccion de los factores B y C en los niveles j, k.
(apy)ij= Interaccion de los factores A, B, C en los niveles 1, j, k.
&ijl = Error experimental v~(0,6%)

1=1,2,34.
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Para cada una de las especies, se escogieron un grupo de cuatro plantas para cada por
ciento de utilizacion, cuatro para el 50 por ciento y cuatro para el 90 por ciento, o sea que se
escogieron 16 plantas en total para la época uno, otras 16 para la época dos y otras 16 para la

época tres.

Toma de Datos

La toma de datos se efectu6 a los 21 dias después de haber sido cortada cada especie al
50 y 90 por ciento, segiin correspondi6 y después se realizo la lectura, midiendo con cinta
métrica el rebrote de cada zacate cada semana hasta completar la séptima semana, en la primer

época; en la segunda época se realizd exactamente lo mismo y asi con la tercer época.

RESULTADOS
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La Tabla 1 muestra el crecimiento, en centimetros, que registraron las dos especies de la
tercera a la séptima semanas después de realizado el corte bajo las intensidades de 50 y 90 por
ciento en las tres épocas.

La recuperacion de las especies en cuanto a las diferentes intensidades fue muy distinta,
es decir, la especie uno, Aristida curvifolia, mostré una recuperacion mas favorable en la
intensidad uno (50 por ciento) y no asi para la intensidad dos (90 por ciento) ya que al
comparar estos resultados con los que se obtuvieron de la especie dos, Bouteloua gracilis, ésta
mostrd una mejor recuperacion en la intensidad dos (90 por ciento). Lo anterior se muestra en

la Tabla 1.

Tabla 1. Crecimiento de las especies en cada época e intensidad de corte.

Epoca Especies | Intensidad/ | Altura / Semanas después del corte
corte corte
ABC 3" 4 5° 6" 7
Ac 50 9 1438 | 16.00 | 17.88 | 18.38 | 18.63
90 1 9.50 | 11.13 | 11.68 | 11.75 | 14.20
Epoca 1
Bg 50 11 9.77 | 10.63 | 11.88 | 13.25 | 13.63
90 1 11.75 | 12.10 | 13.00 | 13.68 | 13.50
Ac 50 9 13.15 | 1390 | 1428 | 1445 | 1445
90 | 4.75 5.88 6.13 6.33 5.95
Epoca 2
Bg 50 11 4.48 4.94 5.10 5.19 5.10
90 1 6.13 8.33 8.45 9.58 | 10.98
Ac 50 9 10.63 | 11.70 | 11.80 | 12.20 | 12.75
90 1 2.60 2.65 3.03 3.28 3.28
Epoca 3
Bg 50 11 5.43 5.58 5.58 5.98 6.15
90 1 10.28 | 12.20 | 12.20 | 13.05 | 13.35

Se llevo a cabo un andlisis de varianza bajo el modelo de un disefio completamente al

azar con arreglo factorial (2x3x2) siendo el factor A: especies (Aristida curvifolia y Bouteloua
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gracilis), B: épocas de corte (13 de septiembre, 28 de septiembre y 13 de octubre) y C:

intensidad de corte (50 y 90 por ciento).

Respuesta de la Especie

El anélisis de varianza muestra, con a=0.05, que no hay diferencias significativas
entre los niveles del factor A (Apéndices 1-5). Para Aristida curvifolia se obtuvieron 10.53 cm
de crecimiento posterior al corte, mientras que para Bouteloua gracilis 10.42 cm. Lo anterior es
el promedio de las cinco mediciones efectuadas después del corte, bajo las tres épocas y las dos

intensidades, para las cuatro repeticiones (Fig. 1).
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Figura 1. Crecimiento de cada una de las especies

Respuesta a la Epoca
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El andlisis de varianza muestra, con a=0.05, diferencias significativas entre los
niveles del factor B (Apéndices 1-5).

En la Fig. 2 se aprecia que la época uno resultd ser la mejor de crecimiento ya que
presentd una recuperacion de 13.35 cm después de efectuado el corte, comparada con las
épocas dos y tres que registraron 9.97 y 8.2 cm, respectivamente. La época uno tuvo un 25.3
por ciento mas de crecimiento que la época dos y 38.57 por ciento mas de crecimiento que la
época tres; a su vez la época dos tuvo un 17.76 por ciento mas de crecimiento que la época tres.
Estos resultados son el promedio de las cinco mediciones hechas después del corte para las dos

especies y las dos intensidades considerando las cuatro repeticiones.

Con la prueba de Tukey se pudo observar que las diferencias significativas (a=0.05)

se encontraban entre la primera época y el resto de ellas (Apéndices 6-10).

E]S: 13.35 9.97 8.2
(3]
- 12 -
2 10 -
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e 24
°© 0
1 2 3
épocas

Figura 2. Crecimiento en cada una de las épocas.

Respuesta a la Intensidad
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Con respecto a la intensidad de corte, el analisis de varianza muestra, con a=0.05,
diferencias significativas entre los niveles del factor C (Apéndices 1-5). En la intensidad uno,
la Aristida curvifolia tuvo un crecimiento de 17.05 cm en la época uno, 14.04 cm en la época
dos y 11.82 cm en la época tres. En contraste, Bouteloua gracilis presentd un crecimiento
menor con 11.83 ¢cm en la época uno, 11.44 cm en la época dos y 5.74 cm en la época tres. Los
anterior se debe a que la Aristida curvifolia resultd ser una especie que responde mejor que el

Bouteloua gracilis a intensidades moderadas (Fig. 3).

17.05

crecimiento (cm)

épocas

Figura 3. Respuesta de crecimiento de especies en cada época al 50 por ciento de la intensidad

de corte.

Para la intensidad dos, se encontrd6 que el Bouteloua gracilis tuvo una mejor
resuperacion en esta intensidad con:12.82 ¢cm en la época uno, 8.69 cm en la época dos y 12.22
cm en la época tres, superando asi a la Aristida curvifolia que registré un crecimiento de 11.65
cm en la época uno, 5.81 cm en la época dos y 2.97 cm en la época tres. Estos resultados
indican que Bouteloua gracilis reacciona de una manera mas favorable que Aristida curvifolia

en intensidades severas que en intensidades moderadas. Lo anterior se ilustra en la Figura 4.
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Figura 4. Respuesta de crecimiento de especies en cada época al 90 por ciento de la intensidad
de corte.
Como en los factores anteriores, estos resultados son el promedio de las cinco

mediciones hechas después del corte para las dos especies en las tres épocas, considerando las

cuatro repeticiones.

Mediante el andlisis de varianza se encontr6é que si hay efecto conjunto (interaccion)
entre los factores A y C. Es decir, las especies respondieron al crecimiento de acuerdo a la
intensidad de corte independientemente de la época en la que fueron cortadas. La mejor
interaccion fue, el crecimiento que obtuvo Aristida curvifolia con respecto a la intensidad uno,

con 17.05 cm de rebrote, esto en la época 1.

DISCUSION

La época optima de cosechar el forraje estd dada, en primer término, por aquellas

caracteristicas de la planta que le aseguran su sobrevivencia posterior y por aquellas que
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indican su capacidad productiva de materia orgénica y nutrimentos a lo largo de su ciclo
vegetativo.
La utilizacion del forraje vivo afecta a la planta, aunque se haga en cualquier etapa de su
desarrollo.

A medida en que avanzo el tiempo en las fechas de corte, la respuesta de rebrote fue
decreciendo; es decir las plantas que fueron utilizadas en la época uno (13 de septiembre),
crecieron 1.33 veces mas que las que fueron utilizadas en la época dos (28 de septiembre); y a
su vez estas crecieron 1.20 veces mas que las de la época tres (13 de octubre); las plantas
utilizadas en la época uno crecieron 1.60 veces mas que las que se utilizaron en la época tres .
De las tres épocas bajo estudio, se encontrdé que la mejor recuperacion de las plantas es a
mediados del mes de septiembre y debido a que en esa época hay mejores condiciones
climaticas, tanto de humedad como de temperatura, por ello se presentaron mejores
crecimientos, lo que coincide con Detling et al. (1979) quien encontr6 que la capacidad de
rebrote de la vegetacion durante la etapa de crecimiento depende en alto grado de la humedad
existente en el suelo. A medida que la etapa de crecimiento avanza, la humedad presente en el
suelo se agota y el potencial de rebrote se reduce.

En cuanto a la recuperacion por especie, hubo un mejor crecimiento en la especie dos,
Boutelua gracilis, en la intensidad dos (90%), lo que muestra que esta especie tiene una mejor
resistencia al apacentamiento severo ya que se recupera facilmente; este dato da el
conocimiento de que en un pastizal que tenga una poblacion abundante o dominante =~ ta
especie, se le puede someter a utilizaciones severas.

Con referencia a la especie uno, Aristida curvifolia, ésta mostrdé una mejor recuperacion
que la especie dos, Bouteloua gracilis, en la intensidad uno (50%), pero no en la intensidad dos

(90%); por lo que sabemos esta especie es mas susceptible a las utilizaciones severas. En una
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comunidad de plantas donde predomine esta especie es recomendable someterla a intensidades
moderadas a fin de obtener una recuperacion buena y pronta.

La especie dos, Bouteloua gracilis, es una planta mas adaptada a las utilizaciones
severas, ya que se recupera mas facilmente debido a que probablemente la planta responde a la
defoliaciéon con la formacion répida de hojas, para de esta manera complementar sus
requerimientos. Esto es apoyado por Detling et al. (1979) quienes mencionan que mas de la
mitad del crecimiento nuevo de las plantas de Bouteloua gracilis defoliadas, fue distribuido a
hojas nuevas y solamente el 18 por ciento a raices nuevas.

En relacién a esto, Gifford y Marsal (1973) mencionan que varios zacates responden a
la defoliacion incrementando la proporcién de asimilatos a hojas jovenes o el rebrote de
vastagos. Detling et al (1979) citan que los resultados del rebrote de las plantas en su
experimento indican que el efecto principal de la defoliacion es un incremento en la
distribucion de fotosintatos actuales a hojas nuevas, con una reduccion simultanea en el
crecimiento de la raiz; mencionan ademas que Bouteloua gracilis, cuando es defoliada para
simular un evento de apacentamiento, exhibe dos tipos de respuesta: 1) incremento de la taza
fotosintética neta dentro de tres dias después de la defoliacion y 2) un incremento en la
proporcion de fotosintatos actuales distribuidos a la produccion de hojas nuevas, teniendo
como resultado que las plantas defoliadas producen cuando mucho 84 por ciento de tejido
foliar a los diez dias después de la defoliacion, teniendo el control 37 por ciento solamente.

Sin embargo, no todas las especies responden en forma similar, en su experimento
Buwai y Trilica (1977) donde evaluaron el contenido de carbohidratos después de la
defoliacion a 60 por ciento y 90 por ciento de utilizacion en los zacates Agropyron smithii y
Bouteloua gracilis, encontraron que Agropyron smithii presentd menor contenido de

carbohidratos, lo cual se tradujo en menor crecimiento después de la defoliacion cuando la
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defoliacién fue intensa, en tanto en Bouoteloua gracilis el contenido de carbohidratos fue
similar en ambas intensidades de defoliacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos de este trabajo se puede decir que la época de
defoliacién es determinante para que la planta tenga el tiempo suficiente para recuperar
adecuadamente sus reservas, sin embargo, el efecto causado por la época de defoliacion no es
similar para todas las especies, mientras que para algunas no es de gran importancia la etapa en
que son defoliadas, ya que recuperan rapidamente sus reservas de carbohidratos tal es el caso
de las especies Bouteloua gracilis o Bouteloua eriopoda (Buwai y Trilica, 1977; Miller y
Donart, 1979), para otras especies como la Aristida curvifolia, segun resultados de este trabajo,
la época mas perjudicial son la ultimas etapas fenologicas antes de llegar a la dormancia, esto
debido a que la planta ya no tiene tiempo suficiente para recuperar sus reservas de
carbohidratos, ya que al entrar la planta en latencia se suspende la sintesis de estos compuestos
(Trilica y Cook, 1971; Trilica y Cook, 1972; Gonzalez y Jiménez, 1977).

CONCLUSIONES

- La época de utilizacion es importante en el manejo del apacentamiento. La

mejor época para cosechar el forraje, de acuerdo a este trabajo, es a mediados

del mes de septiembre.

- En las dos especies de zacates estudiadas, conforme se acercan a la dormancia,
la respuesta de crecimiento es menor, ya que conforme se acerca esta etapa las
condiciones climatologicas son cada vez mas adversas para que las plantas se

puedan recuperar de una utilizacion.
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El zacate tres barbas, Aristida curvifolia, es una especie que a intensidades
severas tiene dificultad para recuperar sus reservas y convertirlas en rebrote de
tejido fotosintético; por lo tanto se recomienda que en pastizales donde esta

sea una especie clave, no se someta a intensidades de apacentamiento severas.

A diferencia de la especie Aristida curvifolia, la especie Bouteloua gracilis, es
un zacate que a intensidades de apacentamiento severas se recupera mas
facilmente, ya que esta mas adaptada a estas y en pastizales en que esta sea
una especie clave, se puede someter a utilizaciones fuertes, tomando en cuenta
la época en la que se encuentra para dar tiempo a que se recupere antes de la

latencia.

Para hacer buen manejo en un pastizal, es importante tomar en cuenta las
interacciones entre las especies presentes y la intensidad a la q n
sometidas, ya que no todas las especies reaccionan igual a intensidades
severas o intensidades moderadas; por lo cual se puede dejar de aprovechar su
potencial o podemos perjudicar el mismo. En este caso la mejor interaccion se

dio con Aristida curvifolia en la intensidad de 50 por ciento.
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APENDICES 1-5

ANALISIS DE VARIANZA
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ANALISIS DE VARIANZA1

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 4.775635 4.775635 0.2900 0.600 NS
FACTOR B 152.264893 76.132446 4.6224 0.016 *
FACTOR C 87.642334  87.642334 53213 0.025 *
AXB 22.129639 11.064819 0.6718 0.521 NS

1
2
1
2
AXC 1 227.679199  227.679199  13.8237 0.001  **
BXC 2 33.812744 16.906372 1.0265 0.370 NS
AXBXC 2 26.106201 13.053101 0.7925 0.536 NS
ERROR 36  592.927246 16.470201

TOTAL 47 1147.337891

C V.= 45.7429%

Cuadro 1.- ANVA para la recuperacion a la semana 3 después del corte es Aristida curvifolia
y Bouteloua gracilis

ANALISIS DE VARIANZA2

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 0.935059  0.935059 0.0440 0.829 NS
FACTOR B 2 156.099609 78.049805 3.6709 0.034 *
FACTOR C 1 93.799316 93.799316  4.4116 0.040 *
AXB 2 28.708496 14.354248 0.6751 0.520 NS
AXC 1 259.005371 259.005371 12.1817 0.002  **
BXC 2 39.406738 19.703369  0.9267 0.592 NS
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AXBXC 2 66.282715 33.141357 1.5587 0.223 NS
ERROR 36 765426758 21.261854
TOTAL 47  1409.664063

C.V.= 457012%

Cuadro 2.- ANVA para la recuperacion a la semana 4 después del corte es Aristida curvifolia
y Bouteloua gracilis

ANALISIS DE VARIANZA3

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 0.562500  0.562500  0.0244 0.871 NS
FACTOR B 241.653809 120.826904 5.2346 0.010 *
FACTOR C 124.162598 124.162598 5.3791 0.025 *
AXB 30.176270  15.088135 0.6537 0.531 NS

1
2
1
2
AXC 1 242103027 242.103027 10.4886 0.003  **
BXC 2 52.020996  26.010498 1.1269 0.336 NS
AXBXC 2 66.563477  33.281738 1.4419 0.249 NS
ERROR 36  830.969238  23.082479

TOTAL 47 1588.211914

C V.= 449537%

Cuadro 3.- ANVA para la recuperacion a la semana 5 después del corte es Aristida curvifolia
y Bouteloua gracilis

ANALISIS DE VARIANZA4

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 0.027832  0.027832 0.0010 0973 NS
FACTOR B 2 326.769043 163.384521 6.0080 0.006  **
FACTOR C 1 100.917480 100.917480  3.7109 0.059 *
AXB 2 42431152 21.215576  0.7801 0.530 NS
AXC 1 213.365723 213.365723 7.8459 0.008  **
BXC 2 46.526367 23.263184  0.8554 0.563 NS
AXBXC 2 86.240234 43.120117 1.5856 0.217 NS
ERROR 36 979.009766 27.194715
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TOTAL

C.V.= 45.6442%

47 1795.287598

Cuadro 4.- ANVA para la recuperacion a la semana 6 después del corte es Aristida curvifolia

y Bouteloua gracilis

ANALISIS DE VARIANZAS

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 1 2.851074 2.851074 0.0985 0.754
FACTOR B 2 239.033203 119.516602  4.1276 0.024
FACTOR C 1 134.334473 134.334473 4.6393 0.036
AXB 2 33.526367 16.763184  0.5789 0.571
AXC 1 292547852 292.547852 10.1033 0.003
BXC 2 40.780762  20.390381 0.7042 0.505
AXBXC 2 69911621 34955811 1.2072 0.311
ERROR 36 1042.406738 28.955742

TOTAL 47 1855.392090

CV.= 47.1247%

NS

NS
o

NS
NS

Cuadro 5.- ANVA para la recuperacion a la semana 7 después del corte es Aristida curvifolia

y Bouteloua gracilis

NS = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo
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APENDICES 6-10

PRUEBAS DE TUKEY
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PRUEBA DE TUKEY 6

TABLA DE DATOS
VARIABLE: Factor Bl

NUMERO DE TRATAMIENTOS = 3
NUMERO DE REPETICIONES = 16
CUADRADO MEDIO DEL ERROR = 16.4702
GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 36

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

1 11.3475 A
8.0375 AB
3 7.2312 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 3.5105
VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01) = 3.46, 4.40

PRUEBA DE TUKEY 7

TABLA DE DATOS
VARIABLE: Factor B2

NUMERO DE TRATAMIENTOS = 3
NUMERO DE REPETICIONES = 16
CUADRADO MEDIO DEL ERROR =21.2619
GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 36

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

1 12.4625 A
2 9.7125 AB
3 8.0938 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =  3.9886
VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01) = 3.46, 4.40
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PRUEBA DE TUKEY 8

TABLA DE DATOS
VARIABLE: Factor B3

NUMERO DE TRATAMIENTOS = 3
NUMERO DE REPETICIONES = 16
CUADRADO MEDIO DEL ERROR = 23.0825
GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 36

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

1 13.6062 A
2 10.3063 AB
3 8.1500 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 4.1558
VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01) = 3.46, 4.40

PRUEBA DE TUKEY 9

TABLA DE DATOS
VARIABLE: Factor B4

NUMERO DE TRATAMIENTOS = 3
NUMERO DE REPETICIONES = 16
CUADRADO MEDIO DEL ERROR = 27.1947
GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 36

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

1 14.9063 A
2 10.7438 AB
3 8.6250 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 4.5108
VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01) = 3.46, 4.40
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PRUEBA DE TUKEY 10

TABLA DE DATOS
VARIABLE: Factor B5

NUMERO DE TRATAMIENTOS = 3
NUMERO DE REPETICIONES = 16
CUADRADO MEDIO DEL ERROR = 28.9557
GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 36

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

1 14.3125 A
2 11.0625 AB
3 8.8813 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 4.6546

VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01) = 3.46, 4.40
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