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Dindmica poblacional de vastagos de Bouteloua dgracilis
(H.B.K.) Lag. ex Steud. con diferentes cortes durante la
primera estacién de crecimiento

Por

Macario Balderas Medina
Maestria
Manejo de Pastizales
Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro"
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Octubre de 1993

Ph.D. Eduardo Aizpuru Garcia Asesor.
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La presente investigacién se realizd dentro del campo
de la Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro" con el
objeto de determinar el efecto de cortes a diferentes
fechas, intensidades y frecuencias sobre la din&mica pobla-

-
cional de vastagos de Bouteloua gracilis

para este efecto se evaluaron las siguientes varia-



bles: ntmero de vastagos totales, nGmero de vastagos por mes,
altura total, peso total y arreglo espacial de vastagos en

plantas de Bouteloua gracilis.

En general, se encontré que 1los cortes en fechas
tempranas de la época de crecimiento (etapas de desarrollo
tempranas) y la mayor frecuencia de corte arrojaron mayores
valores para todas 1las variables medidas, excepto para el
arreglo espacial que no se pudo determinar debido a que las

plantas no amacollaron.



ABSTRACT

ngulation dynamic of Bouteloua gracilis tillers with
different clippings during the first growth season.

By
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The present study was carried out at the Campus of the
Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro" in order to
determine the effect of different dates, intensities and

frequencies of clippdng over the population dynamic of

Bouteloua gracilis tillers.

In this regard the followings variables were evalua-
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ted: total number of tillers, number of tillers per month,
total height, total weight and spatial arrangement of

tillers in Bouteloua gracilis plants.

In general, clippings at the earlier stages of the
growth season (early season development stages) and the
higher frequencies of clipping showed higher values for all
the variables measured, except for spatial arrangement that

could not be measured since the plants did not form the

bunch.
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INTRODUCCION

La mayoria de los pastizales en México se encuen-
tran en condicién pobre ya que han sido usados de manera
inadecuada como consecuencia de la actitud de explotacién
que ha persistido entre los productores. De los miltiples
factores que inciden negativamente sobre la condicidén deben

sefalarse dos: a) La apertura de pastizales al cultivo y b)

La sobreutilizacién de los mismos.

los pastizales son areas que no se deben de abrir
al cultivo ya que presentan limitaciones fisicas tales como
topografia abrupta Yy precipitacidén escasa y erratica, por
ello se erosionan rapidamente cuando son cultivadas. Lo
anterior hace que la agricultura en estas &reas sea impre-
decible y poco productiva, ademds de ser no sostenible. E1
problema de la apertura de areas de pastizales al cultivo
es debido a la necesidad de altas producciones agricolas
para el sostenimiento de la poblacidén que en México, como
en el resto del mundo, ha ido en constante aumento debido a
problemas socioecondmicos y culturales. Por otro lado los

-

pastizales son de vital importancia para la recarga de

acuiferos y constituyen el habitat para las poblaciones de

fauna silvestre, lo que hace necesario su preservacién.



De igual o mayor importancia que la apertura al
cultivo es la sobreutilizacidn que se le d& a estas Areas
en las explotaciones pecuarias. Esta sobreutilizacién puede
y debe detenerse mediante un programa de manejo que contem-
ple aspectos tales como nimero adecuado de animales, manejo
combinado de ganado y fauna silvestre, y mejoramiento de la
cobertura vegetal y conservacién de suelo, es decir, un

programa que proporcione un manejo integral del recurso

pastizal.

Una solucién a lo anterior es la rehabilitacién
ecoldgica, utilizando como base, la vegetacién nativa.
Dentro de los pastizales, las gramineas ocupan un lugar

importante debido a su amplia distribucién y en las zonas

Bouteloua gracilis) es un

semidridas, el zacate navajita (

componente de los pastizales que tiene importancia en la

produccién pecuaria debido a su excelente valor forrajero.

Las gramineas, al ser sobreutilizadas durante
periodos de tiempo prolongados reducen su poblacién, lo que
resulta en cambios en la composiciodn boté&nica y en una
posterior reduccidén de la condicidén del pastizal. Lo ante-

[ _J
rior pone de manifiesto la importancia de la investigacién
referente a la respuesta de las gramineas a djiferentes

niveles de utilizacidén, ya que ésta resultari en la deter-

minacion de practicas adecuadas que pudieran aplicarse al



manejo de pastizales, mismas que redundardn en una mejor

condicién de los pastizales nativos y su consecuente incre-

mento en produccién.

Una de las alternativas de recuperacidén es la siem-
bra de pastizales, en la cual se recomienda en general que
la utilizacién se inicie hasta después de pasada la primera
época de crecimiento, por ello se requiere obtener informa-
cidn relativa a la época adecuada de inicio de la utiliza-
cién del pastizal. Recientemente sin embargo, la perspecti-
va en la investigacién ha cambiado del empirismo infundado
al enfoque béasico enmarcado dentro de un proceso cientifico

riguroso, como en el caso del estudio de la morfogénesis.

En condiciones naturales, el proceso morfogenético,
es importante para determinar si el uso es el adecuado, ya
que este proceso estd influenciado en gran parte por el
medio ambiente y de el depende la respuesta de la especie
estudiada, por ello cualquier variacion en el medio ambien-
te interactuando con diferentes patrones de defoliacién
traera como consecuencia una reduccién o incremento en la
ié6n de hijuelos, lo que determinara si 1la

tasa de aparicilo
[ _J

poblacién aumenta o disminuye.

Dado lo anterior y debido a la importancia del

zacate navajita en la produccidén pecuaria en México, se
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realizdé la presente investigacidn para determinar el efecto
del inicio de la utilizacidén y el subsecuente manejo del
zacate navajita. El1 objetivo de este trabajo es:

Determinar el efecto de diferentes cortes durante

la primera estacién de crecimiento en la dinamica poblacio-

nal de vastagos en Bouteloua gracilis.

Ho: los cortes durante la primera estacidén de crecimiento

no afectan la dinadmica poblacional de vastagos de Bouteloua

gracilis.

Ha: Los cortes durante la primera estacidén de crecimiento

afectan la dinamica poblacional de vastagos de Bouteloua

gracilis.



REVISION DE LITERATURA
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 més de la mitad de la superficie
terrestre es potencialmente pastizal (Williams et al.,

1973).

Las gramineas dentro de estos pastizales ocupan un
lugar preponderante en la produccién 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 ecolégica en el norte de México (Valdés,

1985). Bouteloua gracilis es una especie dominante de los

zacatales cortos en Norteamérica que incrementa en abundan-
cia relativa en areas apacentadas pesadamente y esta adap-
tada a condiciones extremas de medio ambiente (Williamson
et al., 1989). Sin embargo, en México la Comisidén Técnico
Consultiva para 1la dgéerminacién de los Coeficientes de

Agostadero (COTECOCA) para los Estados de Chihuahua (COTE-

COCA, 1978) y Coahuila (COTECOCA, 1979), seflala que Boute-

loua gracilis es una planta deseable para los pastizales



medianos y pastizales amacollados, por lo tanto, si se

apacenta pesadamente decrece en abundancia.

Descripcidén de la Especie

Bouteloua gracilis es una planta perenne, tallos
densamente amacollados, erectos de 15 a 60 cm de alto,
glabros, hojas en su mayoria amontonadas hacia la base; las
vainas glabras, hispidas en el cuello, los limbos firmes,
aplanados en la base, involutos, adelgazandose, curvos
flexuosos, de 5 a 10 cm de largo, de 1 a 2 mm de ancho,
glabros o algunas veces escasamente pilosos, los margenes
escabrosos, espiguillas de 1 a 3 ascendentes o extendidas,
rectas o algunas veces curvas, de 2 a 4.5 cm de largo;
primera gluma angosta, acuminada de 3 mm de largo, 1la
segunda ancha; lema de 4 mm de largo, barbada en la base,
largamente pilosa en ambos lados de la nervadura central
(Gloria y Pérez, 1981). Es una planta resistente al apacen-
tamiento intensivo Yy puede soportar una sequia prolongada
USDA, 1948; VvVillarreal, 1973). Ademas esta

(Havard, 1969;

adaptada a todo tipo de suelos incluyendo los suelos alca-
[

linos (USDA, 1948)-




Clasificaciébn Taxondémica

Bouteloua gracilis (H.B.K.) Lag. Ex Steud.

Familia: -~ Gramineae

Sub-familia: Eragrosteae
Tribu: Chlorideae
Género: Bouteloua
Especie: gracilis

En México se le conoce con el nombre de navajita,
navajita azul y en los Estados Unidos y Canadd es conocida

como "blue grama" (Valdés, 1985).
Distribucidén Geografica

En México la distribucidén geografica de Bouteloua
gracilis tiene sus limites dentro de los paralelos 18° N y
32° N; y los meridianos 97° W y 110° W (Valdés, 1985). En
el Noreste y Centro de Chihuahua entre los valles de las
estribaciones orientales de la Sierra Madre Occidental; en
Coahuila se extiende en forma de franjas anulares al pie de
las estribaciones de la regidn Noroccidental de los decli-

-
ves y llanuras de la regién de Galeana Nuevo Leén. A partir
del Sur de Chihuahua se extiende un cinturén de amplitud

variable que con direccidén Noroeste-Sureste, atraviesa la

porcién central de los Estados de Durango, Zacatecas y



Aguascalientes continuando por el Noreste de Jalisco y Sur
de San Luis Potosi hasta los limites de Guanajuato, conti-
nuando por el Norte del Estado de México, incluyendo el

Valle de México, parté de Tlaxcala y centro de Puebla hasta

el Norte de Veracruz (Villa-Vega, 1975; Gould, 1951).

Morfogénesis

Estructura general del embridén

El embrién es una estructura simple, capaz de
formar una planta muy compleja a partir del huevo fertili-
zado. El1 embridén estad adyacente al endospermo y contiene
primordios que dan origen a las primeras hojas, la raiz
primaria y varias raices adventicias. La estructura general

del embrién en zacates se muestra en la Fig. 2.1. (Beard,

1973; Gould, 1968; Gould y Shaw, 1983).

En las partes terminales de los ejes embrionarios

se encuentran la plimula o vastago embrionario y la radicu-

a tiene de dos a tres primordios de hojas. Cu-

-
la plamula se encuentra el coleoptilo. En algunos

la. La plGmul

briendo a

zacates el coleoptilo se encuentra junto al nudo "escute-

lar" (Festucoide)' en otros, (Panicoldeae, Chlorideae,

Eragrostoideae) el coleoptilo se encuentra sobre el nudo
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"escutelar". Lateral al nudo "escutelar" o nudo transitorio
esta el escutelo. Sus funciones son la secrecién de enzimas

Yy la absorcién de carbohidratos desde el endospermo, el

cual esta formado porfla fusién de dos nilcleos polares del

saco embrionario y un nucleo espermdtico, la funcién del
endospermo es proveer el alimento para el embridén y 1la

plédntula joven (Beard, 1973; Gould, 1968; Gould y Shaw,

1983).

En la mayoria de los zacates, el endospermo es
s6lido y almidonado, pero Brown (1955) y Dore (1956) repor-
tan un endospermo liquido. Protegiendo a la punta de 1a
raiz se encuentra la coleorriza. En la germinacién de
algunos zacates, la coleorriza desarrolla pelos similares

en estructura y funcidén que los pelos radicales. E1 borde

Coleoptilo

Escutelo

Plumuta

Epiblasto
ey
s Nudo
-escutetar

Radfcule

Cublerta radicyrgr

«Coleorriza

Figura 2.1. Estructura general del embrién de zacate tipo
9 T FestuCOideae en seccion longitudinal (Fuente:

Beard, 1973).



10
de tejido no vascular localizado sobre la coleorriza y
opuesto al nudo "escutelar' es llamado el epiblasto que se
encuentra en algunos zacates, pero en otros no existe esta

estructura (Beard, 1975; Gould, 1968; Gould y Shaw, 1983).

Clasificacidédn del embrién

Dos tipos de plantulas de gramineas considerados
por Hyder et al. (1971) y Hyder (1974) fueron el tipo
Panicoideae representado por Bouteloua gracilis y el tipo
Festucoideae (actualmente "Pooid") representado por Agropy-
ron desertorum, esta clasificacidén es importante ya que
esta basada en la localizacién de las raices adventicias en
relacién a la profundidad de siembra y el subsecuente

establecimiento de la plantula de A. desertorum comparado

con B. gracilis.

El tipo Festucoide ("Pooid") se caracteriza por un
embrién pequefio con epiblasto, no presenta abertura entre
el egcutelo y la coleorriza, tiene vascularizacién Festu-
coide y, cuando es Visto transversalmente presenta una hoja
envoltura vascular y margenes que no se

-*
E1 tipo Panicoide tiene un embridén grande, sin

primaria con poca

sobreponen.

epiblasto, pero presenta una abertura distintiva entre el
, s

escutelo y la coleorriza y vascularizacién Panicoide.

Cuando es visto en seccidén transversa, presenta una hoja
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primaria con numerosas envolturas vasculares y margenes

sobrepuestos (Beard, 1973). El coleoptilo se encuentra

junto al nudo "escutelar" en la mayoria de los zacates de
tipo Festucoide ("Poo{d"), mientras que en los de tipo

Panicoide, Chloride y Eragrostoide el coleoptilo se encuen-

tra sobre el nudo "escutelar" (Beard, 1973; Gould, 1968;

Gould y Shaw, 1983).

Las primeras observaciones concluyentes realizadas
sobre gramineas las hizo Van Tieghem (Fig. 2.2), el examind
diversos géneros e interpretd el embrién de zacate en
téfminos de su desarrollo y reconocié tres tipos de embrio-

nes de zacate (Sargant y Arber, 1915; Avery, 1930; Hoshika-

wa, 1969).

~ Hoje - Hoja o~ HOja

e——Coleoptilo J suoerficie del susio
A J

Rafz
mesocotilar

‘Ratces

= Coteoptilo

Rafces adventicres
e

P Semilla.

Rafces M semi(ra
adventicias. "
seminales

<
4= Rofz seminaliprimaria Rarz
primaris semina(

Mafz Avena Trigo

. structuras morfolégicas de t;es plantulas de
Flgura 2.2. facate distinguidos por Van Tieghem (Fuente:

Ries y Hofmann, 1990).
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Posteriormente, Avery (1930), estudidé la estructura

de los embriones y la anatomia del desarrollo de las plan-

tulas de Zea mays L., Avena sativa L. y Triticum vulgare
Vill. los cuales coinéiden con los tres tipos morfoldégicos
de gramineas distinguidos por Van Tieghem, pero concluyd
que estos tipos son fundamentalmente uno, aunque reconocid
que se ven diferentes durante el desarrollo debido a la

localizacién de la regidn meristematica en el primer entre-

nudo.

Reeder (1957), estudiando histolégicamente embrio-
nes de 300 especies de zacates tomé en cuenta cuatro carac-
teristicas: 1) el origen del sistema vascular; 2) epiblasto
(presente o ausente); 3) bParte baja del escutelo y 4)
seccién transversal de la hoja embrionaria. (Gould, 1968;
Gould y Shaw, 1983) distinguiendo nueve tipos en el mate-
De acuerdo a esta nomenclatura se distin-

rial examinado.

guieron seis tipos de embriones (Reeder, 1957): verdaderos

Festucoideae (upooid"); verdaderos Panicoideae; Chlorideae-

Eragrostoideae; Bambusoideae; Orizoideae-Olyroideae y

Arundinoideae-Danthonioideae. Bouteloua gracilis se en-

cuentra en el tipo Chlorideae-Eragrostoideae.
L _J

Plantula

Hoshikawa (1969) estudidé las caracteristicas de los
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6rganos subterraneos de plantulas de 219 especies de 88
géneros de gramineas. Hoshikawa reconoce seis tipos de
acuerdo a la morfologia de los 6rganos subterraneos esque-

matizando a grosso modo las plantulas de gramineas (Fig.

2.3), estas son: Bambusolideae, Oryzoideae, Festucoideae
("Pooid"), Arundinoideae, Eragrostoideae, y Panicoideae;
aproximadamente los mismos seis tipos de embriones propues-
tos por Reeder (1957); Y siete tipos fueron reconocidos

por el modo de establecimiento de la pléntula.

Ries y Hofmann (1990), considerando lo anterior
aseveraron que las pléntulas utilizadas por Van Tieghem,
Hoshikawa y Hyder son similares en la estructura del desa-
rrollo y que las diferencias primarias entre los tipos de
plantulas estan en el no desarrollo o desarrollo variable
del primer entrenudo Y la no elongacién o elongacién varia-

ble del segundo Y subsecuentes entrenudos, al trabajar con

sugieren estructuras estandar y termino-

//< -3a. Hoja

A .
N ©+- 28. Hoje

cuatro gramineas,

N

1s. Hojs

Coleopttlo

Nudo cotiledonario
< “de ta rofy

Mesocétilo

Rafr mesocotilar

semilta

Nuda transftorio de
Ia ralz

(Rafr seminal
primarig

(

) _ ustracién esquemétiqa de las plantulas de
Figura 2.3. ;;Cates (Fuente: Hoshikawa, 1969).
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logia para plantulas de zacates, "los nudos de una plantula

de zacate son definidos como el nudo escutelar, nudo co-
leoptilar y nudos de hojas nombrados en secuencia del
primero hasta el Gltimo. El entrenudo entre el nudo escute-
lar y el coleptilar es llamado el mesocdtilo. El entrenudo
que se desarrolla entre los nudos coleoptilar y la primera

hoja es denominada como el entrenudo de la primera ho-

ja..."(Fig. 2.4).

AQropyron amithii Brauloloug ourlipenduls Bromuy invI e

——

\ // - )
D1 -c
8- &‘A .
A :
[
Figura 2.4.- Esquema de plantulas de Bouteloua curtipendu

la Agropyron smithii y Bromus inermis (A= nudo
escutelar; A-B= mesocdétilo; B= nudo coleopti
lar; B-C= entrenudo de la primera hoja; C=
nudo de la primera hoja; C-D= entrenudo de la
segunda hoja; D= nudo de la segunda hoja)
(Fuente: Ries y Hofmann, 1990).
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Ahijamiento

El ahijamiento es el proceso de producir vastagos
laterales desde las yéﬁas axilares (Hyder, 1974; Dahl Yy
Hyder, 1977). El1 ahijamiento tiene la contribucién poten-
cial mas grande en produccién de biomasa de un zacate, pero
el crecimiento es lento comparado a otros origenes tales
como de los meristemas intercalares (Jewiss, 1972; Dahl y
Hyder, 1977). Si cualquiera de los &pices es removido por

defoliacién, la formacién de nuevas hojas puede detener la

formacidén de nuevos vastagos (Booysen, 1966).

Los vastagos tienen dos funciones importantes en la
vida de la planta: primero, el ahijamiento de plantulas
jévenes lleva al establecimiento; segundo, el ahijamiento
es esencial para la regeneracioén después de la remocién del
meristema terminal por corte o apacentamiento durante el
desarrollo de la inflorescencia. La importancia del ahija-
miento durante el establecimiento depende de las practicas
culturales, producciones similares son obtenidas de parce-
las densas o menos densas. Una parcela menos densa no
alcanza la produccién de una densa hasta alcanzar un ahija-

[ _J
miento suficiente. En la regeneracién el ahijamiento es

importante para la prolongacién de la longevidad de la

siembra como una unidad productiva (Jewiss, 1972).
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La remocién del meristema apical promueve 1la expan-
sién de las yemas axilares localizadas en la base del culmo
del vistago vegetativo y de las yemas aéreas del vastago
(Leopold, 1949; Booysén et al., 1963; Jameson, 1963). la
tasa de rebrote depende del nuimero de 4pices activos en el
remanente después del corte. Si el apice activo del vastago
es removido al momento de la defoliacidén, el desarrollo de
nuevas hojas puede detener el desarrollo de nuevos &apices
de las yemas del vastago decapitado (Booysen, 1966) . Aungue
el ahijamiento es estimulado por la remocién del &pice, el

efecto principal puede ser la reduccién de la produccién de

materia seca (Jameson y Huss, 1959),

Efecto de la Defoliaciédn

El1 efecto fundamental del apacentamiento sobre los
pastizales es 1la defoliacidn, misma que, segin Hyder (1974)
tiene las siguientes consecuencias: 1) promover el ahija-
miento, 2) obtener una maxima cantidad de nutrientes por
unidad de superficie, 3) mejorar la calidad del forraje y

4) proteger © mejorar un pastizal.

-
La mayoria de los estudios sobre corte indican que

la remocién de follaje en las etapas tempranas de creci-
miento, origina una reduccién del vigor de 1la planta y de

la produccién anual. (Sampson, 1913; Stoddart, 1940; Cook
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1., 1958; Jameson, 1963). La remocidén del tejido foto-

et

sintético a inicios de la época de crecimiento puede redu-
cir el balance de carbdn en la planta y restringir la
produccidén potencial (Davidson y Milthorpe, 1966a). En un
estudio realizado para determinar los efectos de una defo-
liacidén miltiple en cinco especies forrajeras, incluyendo a

Bouteloua gracilis, se encontrd que en intensidades severas

de defoliacidén los efectos resultaron mas severos para la
planta, que cuando fueron defoliadas a una intensidad

moderada (Buwai y Trlica, 1977).

El crecimiento-clonal en las plantas ocurre por
iteracién sucesiva de vastagos genéticamente idénticos y
con vida potencialmente libre. Los vastagos juveniles se
originan desde su raiz o rizoma parental (Cook, 1983), o,

en el caso de los zacates amacollados, desde las yemas

axilares localizadas basalmente (Dahl y Hyder, 1977). La
retencién de conecciones anatoémicas entre los vastagos y 1la

produccisn secuenCial de nuevos vastagos resulta en la

formacién de una red jerarquicamente interconectada (Wi-

lliams, 1988).

o>
L integracion fisioldégica entre los vastagos
a
eva a cabo cuando ocurre una
A 1 onectados se 11
anatémicamente C
t £ a de fotoasimilatos, nutrientes o agua entre
ransferencl

e vastagos que funcionan como una

d
vastagos. Un arreglo
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estructura autdénoma con respecto a la asimilacién, distri-
bucién y utilizacidén de estos recursos es llamada una
unidad fisiolégica integrada (Watson y Casper, 1984). Los
vastagos nuevos esténffisiolégicamente integrados con el
vastago parental, al menos hasta que el nuevo vastago

establece su propio sistema radical y suficiente superficie

fotosintética (Callaghan, 1984; Colvill y Marshall, 1981;

Kirby, 1980; Marshall y Sagar, 1968).

La integracién fisioldgica dentro de la jerarquia
es reducida morfolégicamente por la senescencia de las

conecciones anatémicas de los vastagos mas viejos (Wi-

lliams, 1988). Welker et al. (1985), encontraron que el
carbén fue transportado continuamente desde el véstago
parental a los vastagos anatémicamente conectados en el

momento que las caracteristicas morfoldgicas indican que ha

ocurrido la maduracién del vastago.

El1 término independencia fué definido como el
estado de desarrollo cuando el carbdn no es importado desde
los vastagos mas viejos conectados anatdmicamente (Marshall
y Sagar, 1965)- Marshall y Sagar (1968), concluyen que el
primer hijuelo produ:ido por el vastago principal puede ser
el mas independiente. Reintegracidén implica gue la defolia-
cién de un vastago previamente independiente, resulta en el

reestablecimiento del importe de carbén desde otros vasta-
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gos (Marshall y Sagar, 1965; 1968).

Las reservas de carbohidratos solubles fueron
consideradas como el dfigen primario de carbén para el
rebrote después de la defoliacién (Cook, 1966; White, 1973;
Trlica, 1977; Trlica y Singh, 1979; Deregibus et al.,
1982). Sin embargo, en varias especies la movilizacién de
reservas desde la raiz a los vastagos es poca después de 1la
defoliacién (Marshall y Sagar, 1965; Davidson y Milthorpe,
1966b) adem&s es comin que las correlaciones entre carbohi-
dratos solubles y rebrote no ocurran (May, 1960; Ward y
Jameson, 1963; Stcddart et al., 1975; cald-

Blaser, 1961;
1981) . Las causas posibles de la pérdida de

well et al.,
correlacién entre concentraciones de carbohidratos y rebro-
te son 1) La considerable contribucién de fotosintesis

actual para el rebrote, 2) Las caracteristicas morfoldgicas

o meristematicas que limitan el rebrote, y 3) Los carbohi-

dratos son insuficientes (Richards y Caldwell, 1985),

Los primeros estudios indicaban que el nimero de
vastagos se reduce por apacentamiento o corte (Weaver,
1930; Branson, 1956). Evers y Holt (1972), demostraron que
el desarrollo de nue;bs vastagos se retardé solamente
cuando e] zacatal fue defoliado severamente. Otros estudios
reportan que a largo plazo, el apacentamiento puede inducir

mecanismos de evasién de tal manera que las plantas poseen
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mas vastagos pero estos son mas pequefios (Carman, 1982;
Jones et al., 1982; Detling y Painter, 1983). Estos cambios
en la poblacidén de vastagos fueron considerados como meca-
nismos de ajuste que inducen a una homeostasis (Bircham y

Hodgson, 1983; Grant et al. 1983; Hodgson, 1985).

La respuesta de las gramineas al apacentamiento con
respecto a brotes de nuevos vastagos varia en diferentes
especies. Esto depende sobre la localizacién del punto de
crecimiento y la intensidad del apacentamiento. El creci-
miento secundario de cualquier planta puede ser regulado
por el nimero de horas luz al dia, temperatura e intensidad
de apacentamiento (Bell, 1973). Robertson (1933) probé el
efecto de cortes frecuentes sobre el desarrollo de las
plantulas de cuatro zacates en invernadero, entre ellas

Bouteloua gracilis, encontrando que el crecimiento, medido

en peso seco, decrece con el corte y la elongacién de 1la
parte aérea fué estimulada en la mitad de las especies e
inhibida en la otra mitad. En general, el nGmero de v&ista-

gos, el ancho y numero de hojas fue reducido por el corte.

El estado fenoldgico al momento de la defoliacién
ha sido reportado coﬁ% determinante del ahijamiento de los
zacates. La defoliacién durante el desarrollo vegetativo
puede reducir la produccién de vastagos (Detling et al.,

1980), incrementar el nimero de vastagos (Jones et al.,
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1982; Grant et al., 1983) o no tener efecto significativo
sobre la produccién de vastagos (Vogel y Bjugstad, 1968;
Archer y Tieszen, 1983; Detling y Painter, 1983). La res-
puesta de los rebroteg a la herbivoria aparentemente depen-
de de las especies (Alexander y Thompson, 1982), el estado
fenolégico al tiempo del apacentamiento (McNaughton et al.,
1983) y la frecuencia e intensidad de la defoliacién (Youn-
gner, 1972), ademds para producir su primer rebrote, un
vastago requiere un nimero minimo de hojas y este ndmero

varia con la especie (Langer, 1963)

En un estudio realizado por Reece et al. (1988), en
el cual probaron el efecto del apacentamiento de corta
duracién en Bouteloua gracilis, encontraron que el apacen-
tamiento incrementa el nimero de rebrotes por planta, pero
reduce las reservas orgdnicas totales. En un experimento
realizado por Grant et al. (1983) donde apacentaron prade-
ras de Lolium perenne con una altura mantenida en un estado
fijo (con un rango de 1.1 a 6.4 cm), las densidades de
vastagos fueron mas altas en las praderas mantenidas entre
2 y 3 cm de altura y declinaron cuando las alturas de corte
fueron superiores o inferiores a esas alturas.

[
Butler (1986), investigdé el efecto de dos niveles

de herbivoria en Schizachyrium scoparium y encontrdé que el

namero de vastagos por planta incrementa en respuesta a
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herbivoria concomitantemente con el decremento en el Aarea
basal de la planta, lo cual produce densidades mas grandes
de rebrotes por cm? de &rea basal. En una investigacién

.

realizada por Tallowin et al. (1989), donde se probé el

efecto de dos intensidades de corte en Lolium perenne,
concluyeron que las diferencias demograficas entre las
parcelas tiene poco efecto sobre la produccién neta durante
la época de tratamiento, sin embargo las diferencias apare-
cieron en la siguiente temporada, donde el apacentamiento

mas severo resulta en la aparicidén de inflorescencias mas

tempranamente.

La produccién de vastagos puede ser considerada
como una medida de actividad meristematica por lo tanto el
proceso est& influenciado por diferentes factores. a)
Genotipo.- Las especies difieren grandemente en la cantidad
y duracién de produccién de vastagos. En plantas jévenes
que crecen bajo condiciones constantes y en la ausencia de
floracién estas diferencias persisten. b) Temperatura.-
Varia de acuerdo a la especie, por ejemplo, en ryegrass

bajando la temperatura de 18.3 a 10°C se incrementa el

namero de vastagos promedio. En Bouteloua gracilis, el
[ 3

desarrollo de la yema axilar dentro de un vastago esta en
funcién a la temperatura. El incremento controlado de 1la
temperatura al inicio de la primavera incrementa la tasa de

yemas axilares y el desarrollo de vastagos (Stubbendieck Y
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Burzlaff, 1970; Langer, 1963); c) Intensidad de la luz.- En
general se puede decir que a mayor intensidad de luz se
incrementa el ahijamiento (Mitchell, 1953; Langer, 1963);
d) Aporte de agqua.- Eéke factor es  muy importante en 1la
regulacién del crecimiento, en algunos trabajos se ha visto
que el ahijamiento es mayor cuando el suelo se encuentra a
50 porciento de la capacidad de campo que cuando se encuen-
tra a 25 porciento. e) Floracidén.- La tasa de formacidn de
vastagos declina o cesa cuando existe elongacién del tallo
y la floracién (Laude et al., 1968; Langer, 1963; Jewiss,
1972). f).- Reguladores de crecimiento.- El ahijamiento
estd controlado por hormonas, sugiriendo que al destruir
mecanicamente el meristema apical la formacidén de vastagos
incrementa (Langer, 1963). Estudios sobre el rebrote de

Phleum pratense y plantas individuales de Lolium perenne

después de el corte en el estado reproductivo muestran que
la cantidad de rebrote pocos dias después del corte depende

del tamafio y nimero de vastagos vegetativos (Jewiss, 1972).

Olson y Richards (1988a), investigaron el efecto de
la intensidad de defoliacidn sobre el arreglo espacial y la
reposicién de rebrotes en Agropyron desertorum, arrojando

o
los siguientes resultados: la reposicién de rebrotes fue

inversamente relaclonada a la intensidad de apacentamiento.
La reposicién de rebrotes fue usualmente mas grande sobre

el perimetro de la planta que en el interior con y sin
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apacentamiento. Diversos experimentos han mostrado que el
apacentamiento o corte en varios zacates perennes estimula
el ahijamiento, (Jameson y Huss, 1959; Laidlaw y Berrie,
1974; Cable, 1982; Butﬁer y Briske, 1988; Richards et al.,
1988), o no tiene efecto significativo, (Branson, 1956;

Vogel y Bjugstad, 1968; Stout et al.,1981; Coughenour et

al., 1985a, 1985b; Richards et al., 1988; Olson y Richards,

1988b) .

Huokuna, (1966) probd el efecto de 3 y 6 cortes

junto con dos alturas de corte 15 y 1 cm en Festuca.praten-
sis y encontrdé que cuando se realizaron 3 cortes, a la
altura de 1 cm produce mas vastagos que los cortes a 15 cm,

pero cuando se realizaron 6 cortes a 1 cm resulta en menor
densidad que cualquier otro tratamiento. Langer et al.
(1964) al evaluar la respuesta de Phleum pratense y Festuca

pratensis a corte concluyeron que Phleum pratense se vié
mas afectado que ambas especies tuvieron mis vistagos por

unidad de superficie cuando se cortaban mis frecuentemente.

Arreglo Espacial
‘ 0 .
si el apacentamiento es 1ntenso, las gramineas
cespitosas comienzan a abrirse. El primer signo de este
hecho es 1a muerte del centro de la planta, adquiriendo

forma de anillo; el paso siguiente es la abertura de este
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anillo y su divisibén en pequefias matas y en pocos afios, una
mata gruesa queda reducida a varias plantas pequefias que
pueden alcanzar una altura mayor que la planta original
(Woolfolk et al., 19753. La herbivoria intensiva aparente-
mente incrementa la densidad de plantas y namero de vasta-
gos por unidad de area basal de la planta por la fragmenta-
cién de plantas y eliminando &reas de baja densidad de
vastagos en el interior de la planta. Esta modificacién en
la estructura de la poblacidén por medio de la herbivoria
influencia el numero y la distribucién espacial de los

vastagos en la poblacidén (Briske y Anderson, 1990).



MATERIALES Y METODOS
- Ubicacién

Este trabajo se realizdé dentro del campo de 1la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro durante 1992. La
situacién geografica es: 25° 22' 00" latitud Norte y 101°
57' 10" de longitud Oeste, teniendo una altitud sobre el
nivel del mar de 1742 m. El clima es BW hw (X') (e), que se
caracteriza por ser muy seco, semic&lido, con invierno
fresco, extremoso, con lluvias de verano y precipitacién
invernal superior al 10 por ciento de la total anual. La
precipitacién media anual es de 298.5 mm y la temperatura
media anual es de 19.8 °C (Mendoza, 1983). Durante 1992 ]a
precipitacién anual fue de 530.3 mm y la temperatura media
anual fue de 16.5 °C que representa un decremento de tempe-
ratura de 3.3 °C que representa un 16.7 por ciento menos
~on respecto al promedio y un incremento en precipitacién
de 231.8 mm para 1992 que representa un 78 por ciento mas
en comparacién con el promedio a largo plazo. Se observa
también que antes de la época de crecimiento se presenté

[ 4
mayor precipitacidén con respecto al promedio y durante la

época de crecimiento fue menor.

para contrastar las caracteristicas climatolégicas



27
de 1992, se obtuvieron datos del periocdo comprendido de
1970-1991 proporcionados por el Departamento de Agrometeo-
rologia de la UAAAN. De esta forma se construyeron diagra-
mas Ombrotérmicos (Fig. 3.1-3.3), los cuales muestran dife-

rencias con respecto a la distribucién y cantidad de preci-

pitacidén y temperaturas.

Procedimiento Experimental

Se utilizaron semillas que se adquirieron en el
campo experimental de Navidad Nuevo Ledn, provenientes de
plantas manejadas bajo riego, cosechadas en Octubre de

1991. La investigacién se dividié en dos etapas, invernade-

Yo y campo.

Invernadero

Durante la etapa de invernadero se realizé una
prueba de germinacién de la semilla en una camara de creci-
miento con una temperatura constante de 29 °C (25 de

enero). Para llevar a cabo la prueba de germinacién se lavd

el material (cajas petri, pinzas) y la semilla

[ 4
una solucidén de hipoclorito al cinco porcien-

y desinfectd

se tratdé con

to. Después se colocaron 50 semillas en cada una de las 10

cajas petri utilizadas y se regaron diariamente con 4 ml de
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agua destilada, concluyéndose la prueba cuando por tres

dias consecutivos no se obtuvo germinacién.

En la etapa deéinvernadero que se inicidé el 25 de
enero se utilizaron 200 bolsas de 20 cm de diametro y 20 cm
de largo, Estas bolsas se llenaron con suelo y en cada una
de ellas se sembraron 10 semillas, regadndolas diariamente
para que la humedad siempre estuviera presente hasta la
superficie. Se hicieron muestreos destructivos tomando
aleatoriamente cuatro bolsas diarias, extrayendo las semi-
llas y midiendo el crecimiento en longitud de las diferen-

tes partes de la planta (hojas, raiz seminal, raiz adventi-

cia, mesocétilo, coleoptilo) durante un periodo de 50 dias.

Campo

pPosteriormente se inicié la etapa de campo. Para
tal finalidad se prepard un terreno de 1000 n?, al cual se
le aplicé un riego y un rastreo cruzado hasta obtener una
adecuada cama de siembra, posteriormente se cercé con malla

con la finalidad de excluir roedores y lagomorfos.

[ g
La siembra se llevé a cabo el dia 2 de Junio la que

se hizo por puntos con una equidistancia de 1.5 m (Weaver y
Clements, 1929; Blydenstein, 1966; Gonzalez, 1970), sem-

brando la semilla a una profundidad aproximada de 0.5 cm.
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Una vez sembrado se colocaron palillos de madera para
identificar cada punto de siembra. Posteriormente se hizg
la identificacién de los tratamientos y repeticiones cop
letreros de madera. sé aplicaron cuatro riegos consecutijvyeg
para asegurar la emergencia, estos riegos se hicieron 1og
dias 22, 24, 26 y 29 de junio. En algunos lugares emergjg
;55 de una planta y se ;éalizé un aclareo y transplante 4
los puntos en que no hubo emergencia. Para el aclareo se
escogidé a la planta de mayor crecimiento y se desecharon

las otras. Las malezas fueron controladas manualmente

durante todo el experimento.

El disefio experimental utilizado fue en bloques a3]
azar con un arreglo de tratamientos en forma factorial,
utilizando un tratamiento extra como testigo con cero
niveles. Los tratamientos consistieron de las combinaciones

de los niveles de tres factores (Apéndice 1), de la si-

guiente manera:

i.- Fechas del primer corte con ocho niveles 1losg

30, 60, 90, 120 y 150 dias y a la aparicién de la primera,

tercera y quinta hoja.
-

5 .- Intensidades de utilizacién con dos niveles,

baja y alta intensidad, los cuales correspondieron a 40 y

80 por ciento de utilizacién determinadas de acuerdo a los
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resultados de la etapa anterior (para fecha del primer
corte a 30 dias) y a las tablas de utilizacién del Servicio

Forestal de los Estados Unidos (USFS, 1980), estos porcen-

tajes de utilizacidén fueron escogidos arbitrariamente por

considerarlos extremos.

3.~ frecuencia de cortes con dos niveles, a los 15

y 55 dias siguiendo parte de la metodologia aplicada por

Flores (1986).

Lo anterior proporciondé 33 tratamientos incluyendo
al testigo, con 4 repeticiones por tratamiento. Para cada

repeticién se consideraron 3 plantas de las cuales se

obtuvo el promedio para analizarlos estadisticamente.

Las variables medidas son, de acuerdo a Grant et

al (1983); Olson y Richards (1988a):
Niamero total de vastagos
Namero de vastagos por mes
Altura total

Peso de vastagos

Arreglo espacial de vastagos
-

Adicionalmente se adquirieron los datos del tiempo
observados por la estacidén meteoroldgica de la UAAAN duran-

te la segunda etapa de la investigacidn, con la finalidad
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de obtener Unidades Calor acumuladas y relacionar éstas con
los datos obtenidos en campo, mediante la ecuacidn: U.C.=

0.083 N (TM - PC), correspondiente al método residual

modificado por Torres < (1983) donde:

™
PC
N
0.0

Temperatura media
Punto critico (4°C)

Fotoperiodo medio y
3 = Factor constante del fotoperiodo.

© I

Analisis Estadistico

Invernadero

Para las longitudes obtenidas en invernadero se
utilizé un analisis de correlacidén lineal simple para

determinar el grado de asociacidn entre las variables.

Campo

De las variables medidas se obtuvieron los prome-
dios de las tres plantas para fines de realizar su analisis
posterior. Una vez obtenida la informacidén se realizd el
analisis de varianza respectivo haciendo una transformacién
de los datos [Logjo (X * 1000)], esta transformacién se
hizo para cumplir log supuestos del andlisis de varianza de
acuerdo a Little y Hills (1976). Para dicho analisis se

uti izé 1la metodologia sefalada por Rodriguez (1991) y

posceriormente la prueba de comparacién de medias mediante

la pruepa de Tukey-



RESULTADOS
“ Invernadero

Los promedios de los datos obtenidos en invernadero
se presentan en el Cuadro 4.1. Estos promedios fueron
obtenidos conforme al numero de observaciones registradas
para cada dia de observacién. Para la raiz seminal se
obtuvo un rango de longitud de 1 a 71.3 mm teniendo una

diferencia de 70.3 mm, la raiz secundaria se observd 6 dias

unicamente presentando un rango de 1 a 29 mm con una dife-
rencia de 28 mm, en lo referente al mesocétilo presenté un
rango de 1.5 a 18 mm con una diferencia de 16.5 mm, el
coleoptilo presenté un rango de 2.9 a 6 mm con una diferen-
cia de 3.1 mm, la primera hoja tuvo un rango de 7 a 64.3 mm
con una diferencia de 57.3 mm, la segunda hoja se observé
solamente nueve dias con un rango de 2 a 22.3 mm presentan-
do una diferencia de 20.3 mm. Al hacer las correlaciones

se encontrd una asociacién altamente significativa con

respecto a longitud de raiz y la longitud de la hoja uno y

la hoja dos, teniendo un coeficiente de correlacién positi-
o™=

vo de 0.77 y 0.74 respectivamente y una correlacién alta-

mente significativa entre la hoja uno con respecto a el

coleoptilo y la segunda hoja, teniendo un coeficiente de
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correlacidén positivo de 0.53 y 0.84 respectivamente (Fig.

4.1).

Cuadro 4.1.- Datos promedio obtenidos en invernadero desde
la aparicién de la primera estructura (dia 10)
hasta el ‘dia 50 de haberse sembrado.

————————————————————— Longitud en mm-———-————————————— -
Dia # obs. Raiz sem. Raiz sec. Mesocétilo Coleoptilo 1% Hoja 22 Hoja

10 2 1.0
13 1 3.0 2.9
14 2 3.0 6.0
17 2 5.0 4.0 5.5
18 1 9.0 2.0 6.0
21 1 5.0 4.0
24 1 13.0 6.0 12.0
25 2 22.0 1.0 4.0 5.0 20.0
26 2 8.5 12.5 4.0 13.5
27 5 10.7 6.0 9.0
29 1 12.0 12.0 5.0 16.0
30 2 32.5 4.0 29.5
32 2 4.5 5.0 4.0 7.0
33 1 13.0 18.0 3.0 10.0
35 3 16.0 16.0 5.0 23.0 3.0
36 1 14.0 16.0 6.0 12.0
37 3 11.0 6.7 4.2 24.5 2.0
38 2 15.0 6.5 4.5 16.0
39 3 16.3 5.0 4.9 18.0
40 2 14.5 8.5 6.0 32.5 7.0
41 1 14.0 12.0 4.0 13.0
a2 1 18.0 13.0 6.0 20.0
43 3 12.3 5.3 4.8 21.0
44 2 12.5 7.5 5.0 15.5
45 2 27.0 10.0 1.5 5.0 34.0 15.0
46 1 41.0 12.0 18.0 6.0 62.0 22.0
47 3 33.3 9.0 11.3 5.0 40.7 19.3
48 3 30.7 14.0 12.3 5.7 64.3 22.3
49 5 34.8 6.3 5.3 37.3 20.5
50 3 71.3 29.0 6.3 5.0 50.3 20.7
Re ~go 1-71.3 1-29 1.5-18 2.9-6.0 7-64.3 2-22.3
Dif. 70.3 28 16.5 3.1 57.3 20.3
Raiz sem.: Raiz seminal Raiz sec.: Raiz secundaria

- Campo

Namero total de vastagos

De acuerdo al Cuadro 4.2 se observa que en nuamero

total de vastagos, no existid diferencia significativa al
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comparar el testigo contra el factorial. Tampoco se observd
diferencia significativa en los factores intensidades de
utilizacién (Factor B) y frecuencias de cortes (Factor C),
pero existié diferencia altamente significativa (P<0.01)
entre fechas al primer corte (Factor A). En la subsecuente
comparacién de medias Cuadro 4.3 se observa que los mayores
valores fueron obtenidos por el corte a los 30 dias (Al) y
a los 90 dias (A3); teniendo en promedio sendos 16.3 vasta-
gos totales (Cuadro 4.4), no teniendo diferencia significa-
tiva con los niveles A2, A4, A5, A6 y A7; pero teniendo
diferencia significativa con el corte a la aparicién de la

quinta hoja (66 dias) (A8), con 8.8 vastagos totales en

Raiz

0.77 0.74
0.84

Hoja uno «——_, Hoja dos

0.53 \\\\\

Coleoptilo

Figura 4.1.- Porcentajes de correlacion de diferentes
partes de la planta obtenidos en invernadero.

promedio durante todo el experimento (Fig. 4.2). Sin embar-

go éste no tuvo diferencia significativa con los niveles

A6, A5, A4, A7 Y A2.

para las interacciones se obtuvo efecto significa-
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tivo entre fechas al primer corte (Factor A) y frecuencia

de corte (Factor C). Al realizar la prueba de Tukey (Cuadro

4.5) se encontré diferencia significativa (Fig. 4.3), se

observa que los mayores valores de nimero de vastagos

totales fueron para fechas al primer corte (Factor A) para

el corte a los 90 dias y para frecuencias de corte (Factor

C) para cortes cada 15 dias (A3Cl1l), teniendo 18.2 vastagos

promedio total, siendo diferente significativamente con la

fecha al primer corte de 120 dias y con una frecuencia de

corte de 55 dias (A4C2), teniendo 5.5 vastagos totales, sin

embargo estas dos interacciones fueron no significativas

con las demas interacciones (Al1C2, A6C2, A4Cl, A5C1, AlcCa,

A3C2, A7C2, A6C1, A5C2, A2Cl, A8C2, A2C2, A8Cl y A7C1).

Cuadro 4.2. Anadlisis de varianza para namero total de

vastagos

—— T T e e, e, — e
—— ———————— —— - —— =

1
A 7
B 1
pt 1
A*B 7
A*C 7
B*C 1
A*B*C 7
ERROR 95

0.01386
2.07437
0.01844
0.03406
0.38098
1.91495
0.36677
0.24165
9.32125
14.36633

0.01386
0.29634
0.01844
0.03406
0.05442
0.27356
0.36677
0.03452
0.09812

0.1424NsS
3.0202%x*
0.1879NsS
0.3471Ns
0.5547NS
2.7881%*

3.7381NS
0.3518NS

3.94,6.90
2.10,2.82
3.94,6.90
3.94,6.90
2.10,2.82
2.10,2.82
3.94,6.90
2.10,2.82

— T o e e e e e e e e e e e e e e e e o o e
- == —— ———



Cuadro 4.3. Comparacidén de medias factor fechas al primer
corte (Factor A), para ndmero total de vas-

tagos.

Cuadro 4.4.- Promedio de numero total de vastagos en la

NIVEL
A3
Al
A6
A5
A4
A7
A2
A8

DIAS
90
30
31

MEDIA

A

A

AB
AB
AB
AB
AB

16.3
16.3
15.1
13.2
11.1
10.2

9.6

8.8

39

interaccién fecha al primer corte (Factor A) y

frecuencia de corte (Factor C).

Factor A Factor C Factor C Media A
dias 1 (15 dias) 2 (55 dias)
' 1 30 14.5 18.0 16.3
2 60 10.8 8.3 9.6
3 90 18.2 14.3 16.3
4 120 16.7 5.5 11.1
5 150 14.7 11.6 13.2
f 6 31 12.6 17.6 15.1
" 7 36 6.7 13.7 10.2
IL 8 66 8.2 9.3 8.8

Nimero de vastadgos por mes

En la variable nimero de vastagos por mes (Cuadro

-

4.6) no se observd diferencia significativa (P>0.05) en la
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comparacién del testigo versus factorial. En los efectos
individuales de los factores se encontrd diferencia signi-
ficativa (P<0.05) en el factor fechas al primer corte
(Factor A), pero al ré;lizar la comparacién de medias,
(Cuadro 4.7), se obtuvo un grupo, esto es, la prueba no
detectd diferencias en los distintos niveles de este fac-
tor. Pero numéricamente se encontrd que el mayor nivel de
este factor fué el corte realizado a los 90 dias teniendo

3.27 vastagos promedio por mes (Cuadro 4.8; Fig. 4.4).

cuadro 4.5. Comparacién de medias interaccién fechas al
primer corte (Factor A) y frecuencia de corte
(Factor C), para numero total de vastagos.

NIVEL DIAS/FRECUENCIA MEDIA

A3C1 90/15 A 18.2
AlC2 30/55 AB 18

A6C2 31/55 AB 17.6
A4Cl 120/15 AB 16.7
A5C1 150/15 AB 14.7
AlC1 30/15 AB 14.5
A3C2 90/55 AB 14.3
A7C2 36/55 AB 13.7
A6C1 31/15 AB 12.6
A5C2 150/55 AB 11.6
A2C1 60/15 AB 10.8
ABC2 66/55 AB 9.3
A2C2 60/55 AB 8.3
A8C1 66/15 AB 8.2
A7C1 36/15 AB 6.7
A4Co 120/55 B 5.5

—— e - — — — e —_— — — — — — — — -

En las interacciones se observé diferencia signifi-

cativa (p<0.05) en los factores fechas al primer corte (Fac
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tor A) y frecuencia de corte (Factor C)

(Fig.

44

4.5) y poste-

riar a la comparacidén de medias (Cuadro 4.9), no se encon-

tré diferencia significativa pero numéricamente se encontré

gue los mayores niveles para esta interaccién fueron la

fecha al primer corte de 90 dias y una frecuencia de corte

de 15 dias presentando en conjunto 3.66 vastagos en prome-

dio por mes.

Cuadro 4.6. Andlisis de varianza para

nimero de vastagos

por mes
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Fa
Test. vs Fact 1 0.04169 0.04169 0.1689NS 3.94,6.90
A 7 4,71902 0.67414 2.7314* 2.10,2.82
B 1 0.06772 0.06772 0.2744NS 3.94,6.90
C 1 0.07378 0.07378 0.2990NS 3.94,6.90
A*B 7 0.41386 0.05912 0.2395NS 2.10,2.82
A*C 7 4,.32015 0.61716 2.5000%* 2.10,2.82
B*C 1 0.93699 0.93699 3.7964NS 3.94,6.90
A*B*C 7 0.73608 0.10515 0.4260NS 2.10,2.82
ERROR 95 23.44669 0.24681
TOTAL 131 35.69298
*p<0.05 **P<0,01

cuadro 4.7. Comparacién de medias factor fechas al primer
corte (Factor A), para nimero de vastagos por

mes.

NIVEL DIAS  MEDIA
A3 90 A 3.3
Al 30 A 3.3
A6 31 A 3

e AS 150 A 2.7
.V 120 A 2.2
A7 36 A 2
A2 60 A 1.9
A8 66 A 1.8



cuadro 4.8.- Promedio de nimero de vastagos por mes en la
interaccién fechas al primer corte (Factor A)
y frecuencia de corte (Factor C).

45

Factor A Factor C Factor C Media A
dias 1 (15 dias) 2 (55 dias)
1 30 2.9 3.6 3.3
2 60 2.2 1.7 1.9
3 90 3.7 2.9 3.3
4 120 3.3 1.1 2.2
5 150 3.0 2.3 2.7
I 6 31 2.5 3.5 3.0
|r7 7 36 1.3 2.8 2.0
" 8 66 1.7 1.9 1.8

Cuadro 4.9. Comparacién de medias interaccién fechas al

primer corte (Factor A) y frecuencia de cortes

(Factor C), para nimero de vastagos por mes.

NIVEL DIAS/FRECUENCIA

A3C1
AlC2
A6C2
A4C1
A5C1
AlC1
A3C2
A7C2
A6C1
A5C2
A2C1
A8C2
A2C2
A8C1
A7C1
A4C2

90/15
30/55
31/55
120/15
150/15
30/15
90/55
36/55
31/15
150/55
60/15
66/55
60/55
60/15
36/15
120/55

i i i e i i i i
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Altura total

En el Cuadro 4.10 se observa que para la variable
altura se presentd diferencia altamente significativa
(P<0.01) en la comparacién del testigo versus factorial, y
al realizar la comparacién de medias se observa que el
mayor valor para esta variable fue obtenido por el trata-
miento uno con los niveles de primer corte a los 30 dias,
intensidad de utilizacidén del 40 porciento y una frecuencia
teniendo una altura total de 82.7 cm

de corte de 15 dias,

resultando mejor que el testigo teniendo éste 12.2 cm de

altura total (Fig. 4.6).

para los efectos simples de los factores se encon-
tré diferencia altamente significativa (P<0.01) para el
factor fechas al primer corte (Factor A). Al realizar 1la
comparacién de medias (Cuadro 4.11), se observa que los
mayores valores fueron para el primer corte a la aparicién
de la primera hoja (31 diag) (A6), con 56.9 cm de altura
promedio total; el corte a los 30 dias (A1), con 56.6 cm de
altura promedio total 'y el corte a la aparicién de 1la
tercera hoja (36 dias) (A7) con 48.1 cm de altura promedio
total, siendo entre ;;tos no significativos, pero siendo
significativamente diferentes con A2, A3, A8, A5, y A4, el

nivel A1 es igual a los niveles A7 y A2 pero éstos son

significativamente diferentes con A5 y A4, que son los
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niveles mas bajos el corte a los 120 dias (A4), con 14.6 cm

de altura promedio total y el primer corte a los 150 dias

con 16.2 cm de altura promedio total (A5) (Fig. 4.7).

Cuadro 4.10. An4lisis de varianza para altura total

F.V. G.L. S.cC. C.M. F.C Ft
Test. vs Fact 1  21.83078 21.83078 18.2256** 3.94,6.90
A 7 209.80234 29.97176 25.0222%% 2.10,2.82
B 1 1.48832  1.48832  1.2425NS 3.94,6.90
e 1 52.52681 52.52681 43.8525%% 3.94,6.90
A*B 7 15.84551 2.26364 1.8898NS 2.10,2.82
A*C 7  24.94283  3.56326 2.9748%* 2.10,2.82
B*C 1 1.53909 1.53909 1.2849NS 3.94,6.90
A*B*C 7 9.49147 1.35592  1.1320NS 2.10,2.82
ERROR 95 113.79150 1.19781

TOTAL 131 451.25865

*P<0.05 **P<0.01

Cuadro 4.11. Comparacién de medias factor fechas al primer

corte (Factor A), para altura total.

NIVEL DIAS

A6
Al
A7
A2
A3
A8
AS

31 A

30 AB

36 ABC
60 BC
90 C
66 C
150 D
120 D

MEDIA
56.86
56.56
48.11
37.83
35.20
33.76
16.17
14.64
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También se encontrd diferencia altamente significa-
tiva (P<0.01) para el factor frecuencias de corte (Factor
Cc), y al realizar la prueba de Tukey (Cuadro 4.12) se
encontré diferencia entre los dos niveles de este factor,
siendo el mayor nivel la frecuencia de corte de 15 dias

(C1) teniendo un promedio de 46.1 cm de altura total (Fig.

4.8).

cuadro 4.12.- Comparacién de medias factor frecuencia de
corte (Factor C), para altura total.

NIVEL FRECUENCIA MEDIA
C1l 15 dias A 46.1
Cc2 55 dias B 28.7

pPara los efectos combinados de los factores, se
encontrd diferencia significativa (P<0.05) en la interac-
cién de los factores fechas al primer corte (Factor A) y

frecuencias de corte (Factor C) (Fig. 4.9). Al realizar la

comparacién de medias (Cuadro 4.13) se observa que los

mayoxyes niveles son fecha al primer corte de 30 dias y una

frecuencia de corte de 15 dias (Al1Cl) al tener 76.3 cm de

altura promedio total, asimismo, el conformado por 1la

interaccién de fecha al primer corte a la aparicién de la

primera hoja (2 los 31 dias) con una frecuencia de corte de

15 dias (A6C1). teniendo 71.2 cm de altura promedio total Y

el formado por la fecha al primer corte a la aparicién de
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la tercera hoja con una frecuencia de corte de 15 dias
(A7C1), con 56.6 cm de altura promedio total, siendo no
significativos entre ellos pero significativos con las
interacciones A3C2, A2C2, A8C2, A5C2, A4Cl, A5C1, A4C2. La
interaccién A6C1 es igual a las interacciones A7C1 y A2cC1

pero es significativamente diferente a las interacciones

A8C1, Ae6C2, A3Cl, A7C2, AlC2, AlC2, A3C2, A2C2, A8C2, As5cC2,
A4C1l, A5C1l y A4cC2. La interaccién A7C1 es igual a las
interacciones A2C1, A8Cl, A6C2, A3Cl, A7C2 y Al1C2 pero es
significativamente diferente a las interacciones asc2,
A4C1l, A5C1 y A4c2. La interaccién A2C1 es igual a las
interacciones A8cil, A6C2, A3Cl, L7C2, Al1lC2, A3C2, A2C2 y
A8C2, siendo significativamente diferente a las interaccio-
nes A5C2, A4Cl, ASCl Y A4C2. La interaccién AlC2 es igual a
las interacciones A3C2, A2C2, A8C2, A5C2 y A4Cl, pero es
significativamente diferente a las interacciones Asci vy
A4C2 siendo éstos los menores niveles conformados por 1la
fecha al primer corte de 150 dias y una frecuencia de corte
de 15 dias (A5C1) con 14.3 cm de altura promedio total y la

fecha al primer corte de 120 dias y una frecuencia de corte

de 55 dias teniendo 11.8 cm de altura promedio total (Cua-

dro 4.14).



Cuadro 4.13.- Comparacidn de medias interaccidén fechas al
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primer corte (Factor A) y frecuencia de corte
(Factor C), para altura total.

NIVEL DIAS/FRECUENCIA MEDIA
AlcC1i 30/15 | A 76.3
A6C1 31/15 AB 71.2
A7C1 36/15 ABC 56.6
A2C1 60/15 BCD 47.8
A8C1 66/15 CD 42.7
A6C2 31/55 CD 42.5
A3C1 90/15 CD 42.3
A7C2 36/55 CD 39.6
AlC2 30/55 CDE 36.8
A3C2 90/55 DEF 28.1
A2C2 60/55 DEF 27.9
AB8C2 66/55 DEF 24.8
A5C2 150/55 EF 18.1
A4C1 120/15 EF 17.5
A5C1 150/15 F 14.3
A4C2 120/55 F 11.8
Cuadro 4.14.- Promedio de altura (cm) en la interaccidén
fechas al primer corte (Factor A) y frecuen-
cia de corte (Factor C).
Factor A Factor C Factor C Media A
dias 1 (15 dias) 2 (55 dias)
1 30 76.3 36.8 56.56
2 60 47.8 27.9 37.83
3 90 42.3 28.1 35.20
I 4 120 17.5 11.8 14.64
5 150 4.3 18.1 16.17
6 31 71.2 42.5 56.86
7 36 56.6 39.6 48.11
| 8 66 42.7 24.8 33.76
Media C 46.1 28.7




56

Peso total

El Cuadro 4.15 muestra que para la variable peso
total no se encontrd diferencia significativa en la compa-
racién del testigo Versus factorial. Para los efectos
simples de los factores se encontré diferencia altamente
significativa (P<0.01l) para el factor fechas al primer
corte (Factor A) y al realizar la comparacién de medias
(Cuadro 4.16) se observa que los mayores valores de esta
variable fueron obtenidos por los cortes a los 30 dias
(Al), con 0.40 g, siendo estadisticamente igual a los corte
a los 90 dias (A3), aparicién de la primera hoja (31 dias)
(A6) y a los 150 dias (AS) con 0.24 g, 0.24 gy 0.16 g
pero tiene diferencia significativa con

respectivamente,

los niveles A2, A4, A7 y A8. El nivel A3 es estadisticamen-

te igual a los niveles A6, A5, A2 y A4, pero es estadisti-

camente significativa con los niveles A7 y A8 siendo éstos

los menores niveles los cortes a la aparicion de la quinta
(A8) y tercer hoja (A7) con 0.05 g y 0.07 g respectivamente

(Cuadro 4.17; Fig. 4.10).

ferente a los efectos compuestos de los
-
o se encontrd diferencia significativa para

En lo re

factores, n

ninguna interaccion:
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Cuadro 4.15. Analisis de varianza para peso total.

Test. vs Fact

B

C

A*B
A*C
B*C
A*B*C
ERROR
TOTAL

131

0.00612
11.02681
0.07332
0.08095
1.04896
0.99390
0.30710
1.53826
13.43062

28.50604

0.00612
1.57258
0.07332
0.08095
0.14985
0.14198
0.30710
0.21975
0.14137

0.0433NS
11.1424%*%*
0.5186NS
0.5726NS
1.0599NS
1.0043NS
2.1723NS
1.5544NS

3.94,6.90
2.10,2.82
3.94,6.90
3.94,6.90
2.10,2.82
2.10,2.82
3.94,6.90
2.10,2.82

*P<0.05

**p<0.01

Cuadro 4.16.- Comparacién de medias factor fechas al primer

corte (Factor A), para peso total.

NIVEL DIAS MEDIA
Al 30 A 0.40
A3 90 AB 0.24
A6 31 ABC 0.24
A5 150 ABC 0.16
A2 60 BC 0.14
A4 120 BC 0.13
A7 36 CDh 0.07
A8 66 D 0.05

Cuadro 4.17. Promedio de peso total (gr) para el factor

fechas al primer corte (Factor ).

Factor A Media A
1 30 0.40
2 60 0.14
3 90 0.24
4 120 0% 13
5 150 0.16
6 31 0.24
7 36 0.07
8 66 0.05




Peso gr

0.5

_ L F . £
30 31 36 60 66 Q0 120 1560

BRFECHAS
Figura 4.10.- Peso total de vastagos factor fechas al primer
corte {Factor A).

8%
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Arreqlo espacial de vastagos

Durante el periodo del experimento no se presentd

un arreglo espacial definido.

Unidades calor en relacidn a la aparicién de diversas

partes de la planta

Con la obtencién de unidades calor acumuladas, se
pudo observar que para la aparicién de la primera hoja se
requirié tener 670.44 unidades calor acumuladas desde el
dia de la siembra, para la aparicidén de la tercera hoja

773.997 unidades calor y para la quinta hoja 1340.11 unida-

des calor.

Por otro lado, para que se presentara la floracién

en los tratamientos gque no se habia aplicado corte se

requirié 2022.42 unidades calor acumuladas.



DISCUSION

Invernadero

Raiz-Hojas

Con respecto a la correlacidén de la raiz con la
hoja uno se observdé que la longitud de la raiz determina en
un 59 por ciento la longitud de la hoja o viceversa y en un

55 por ciento la raiz determina la longitud de la hoja dos

o Viceversa.

Hoja uno-Hoja dos Hoja uno-coleoptilo

El analisis de correlacidén mostrd un grado alto de
asociacién positiva en lo referente a la hoja uno con 1la
hoja dos ya que la longitud de la hoja uno determina en un
70 porciento la longitud de la hoja dos »n viceversa, tam-
bién se encontrd que la longitud de la hoja uno determina

en un 28 por ciento la longitud del coleoptilo.
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Campo

Nimero total de vastagos y nimero de vaAstagos por mes

A

Debido a gque estas dos variables respondieron de la

misma manera se procedera a contemplarlas simultaneamente.

Los resultados muestran que existidé diferencia
significativa para los factores fechas al primer corte y la
interaccién de éstas con frecuzancias de corte, ademas se
puede ver que aquellos tratami>ntos que empezaron a cortar-
se dentro de un rango de los 30 a 90 dias fueron los mejo-
res y a grueso modo también se puede ver que los cortes
cada 55 dias fueron los mejores para los inicios de corte
de 30 a 36 dias, posteriormente la frecuencia de corte de

15 dias fue mejor para los otros niveles del factor A.

En cuanto a esto, Butler y Briske (1988), sefalan
que el ahijamiento puede ocurrir en respuesta a la defolia-
cién o apacentamiento, siempre y cuando el meristema apical
no es removido. Esto querria decir, que no se pierda la

jerarquia del vastago principal, que es lo que ocurrid en
[

este experimento para los tratamientos de fechas al primer
corte dentro del rango de 30-90 dias, ya que ninguno de

ellos tuvo inducciodn floral, sin embargo Jameson y Huss

(1959) y Jameson (1963) mencionan que la remociodn del
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meristema apical decrece la dominancia apical promoviendo
la expansién de las yemas axilares localizadas en la base
del culmo. No obstante, en esta investigacién, la defolia-
cién incrementa el nimero de vastagos (numéricamente),
teniendo poca o nula oportunidad de remover al meristema

apical durante este periodo, teniendo similar resultado que

los de Butler y Briske (1988).

En cuanto a esto, Murphy y Briske (1992), mencionan
que la remocién del meristema apical no siempre promueve la
iniciacién de los vastagos en zacates y que el ahijamiento
puede ocurrir en las plantas que tienen intacto el meriste-

ma apical, a esta misma conclusién llegan Richards et al.

(1988) .

sin embargo, Laidlaw y Berrie (1974), encontraron

que en plantas con desarrollo vegetativo de Lolium multi-

ia remocidén de las dos hojas joévenes emergentes

florum,
resulta en el incremento de las yemas basales del vastago y
Hillman (1984) menciona que una de las formas de la remo-
cién de la dominancia apical es el corte de las hojas
jévenes en desarrollo.

-

pebido a los diferentes resultados en la literatu-

ra, el concepto de dominancla apical es una interpretacién

restringida de la regulacién de la iniciacién de vastagos



63
en zacates perennes, conociendo ademds, que las variables

ambientales ejercen fuerte influencia para la iniciacién de

vastagos (Murphy y Briske, 1992).

Por otra parte, se tiene que los requerimientos del
vastago para la floracidn para estos tratamientos, no se
cumplieron y por lo tanto para completar dichos requeri-
mientos la planta produjo mayor nimero de vastagos, no asi
aquellas plantas con tratamientos de corte a finales de 1la
época de crecimiento y con menor frecuencia de corte que
alcanzaron a cubrir los requerimientos del vastago princi-
pal y florecieron. Esto no quiere decir que la planta
compensd o sobrecompensd en respuesta a la defoliacién,
sino que se debe de tomar en cuenta que fué la primera

época de crecimiento del zacate Bouteloua gracilis y por

ello se encontraba en la etapa de formar el macollo.

con respecto a lo anterior, Butler (1986) menciona
que la floracién se inicia cuando ciertos requerimientos
genéticamente determinados se han satisfecho y Langer
(1956) y Jewiss (1972) mencionan que la produccién de
vastagos en zacates de clima templado declina a finales de
la primavera coincid;;ndo con la iniciacién de la floracién
seguida por 1la rapida elongacién del tallo, ademas, de

UM

acuerdo a Jones et al. (1982) y Grant et al. (1983), 1la

defoliacién durante el desarrollo vegetativo puede incre-
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mentar el numero de vastagos.

Contrario a la teoria de la reserva de carbohidra-
tos, se puede decir qdé el mayor aporte de asimilatos es
debida a la tasa fotosintética actual de las hojas y Mars-
ball y Sagar (1968), mencionan que la distribucién de
carbén a los vastagos defoliados provienen de los vastagos
no defoliados y Caldwell et al. (1981) mencionan que se
incrementa la tasa fotosintética de las hojas no defoliadas

con respecto a los tejidos de los vastagos removidos.

Altura total

Con respecto a esta variable se deduce, a grandes
rasgos, que los tratamientos que tuvieron corte fueron
mejor que el testigo a excepcidn de aquellos tratamientos
en que la fecha al primer corte sobrepasdé los 90 dias y que

tuvieron frecuencia de corte de 55 dias principalmente.

Es probable que esto se debe a que la planta por la

necesidad de asimilatos respondidé a la defoliacién con 1la

rapida de hojas (no necesariamente quiere decir

-
compensar o sobrecompensar), es decir, completar sus reque-

formacién

rimientos mencionados por Butler (1986). Esto es apoyado

por Detling et al. (1979) que mencionan que mas de la mitad

del nuevo crecimiento de las plantas de Bouteloua gracilis
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defoliadas fue distribuido a hojas nuevas y solamente el 18
por ciento a raices nuevas. En relacidén a esto Gifford y
Marshall (1973), mencionan que varios zacates responden a
la defoliacién incrementando la proporcidén de asimilatos a

hojas jdvenes o al rebrote de vastagos. Detling et al

(1979), mencionan que los resultados del rebrote de las
plantas en su experimento indican que el principal efecto
de la defoliacién es un incremento en la distribucidn de
fotosintatos actuales a nuevas hojas con una reduccidn
simultdnea 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 en la tasa fotosintética neta dentro de tres
dias después de la defoliacién y 2) un incremento en 1la
proporcién de fotosintatos actuales distribuidos a 1la
produccién de nuevas hojas, teniendo como resultado, que
las plantas defoliadas producen cuando mucho 84 porciento
de nuevo tejido foliar a los diez dias después de la defo-

liacién teniendo el control 37 por ciento solamente.

Peso total

para esta variable, la respuesta obtenida fue simi-
lar a la de numero de vastagos totales y por mes, esto es
debido a que a mayor numero de vastagos es mayor el peso

total de la planta, Silsbury (1965), muestra que el namero
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total de vastagos y el peso seco de la planta estan corre-
lacionados positivamente durante el crecimiento vegetativo,
esta correlacién se vuelve negativa cuando se alcanza la
fase reproductiva. En'Eambio, si se hubiera estudiado el
peso por individuo (vastago) es probable que se obtuviera
un resultado diferente, es decir a mayor numero de vastagos
menor el peso por individuo que fueron obtenidos por Det-
ling y Painter (1983). Esto es debido a la Ley de la -3/2.

Estos resultados sobre Bouteloua gracilis son contrarios a

los de Holscher (1945), donde con menos cortes se produce
una mayor produccién pPero menciona que sus resultados
pueden ser debidos a diferencias en las muestras, mencio-
nando ademas que los cortes a intervalos durante la época
de crecimiento es mas detrimental a la produccidn que el
corte anual al final de la época de crecimiento, sin embar-
go al observar sus datos se deduce que no encuentra dife-
rencia significativa con respecto a los cortes de cuatro
centimetros cada dos semanas y el corte al final de 1la

época de crecimiento.

Arreqlo espacial

-
con respecto a esta variable no se pudo distinguir

su arreglo espacial esto es debido a que la planta estaba

en desarrollo y no se habia formado el macollo completamen-

te.



CONCLUSIONES

1.- Los tratamientos no afectaron a las variables
nimero de vastagos totales, nimero de vastagos por mes y
peso total, por lo tanto, bajo cortes, el zacate Bouteloua
gracilis se puede utilizar durante la primera estacién de
crecimiento. Lo anterior contradice la recomendacién de no
utilizar las plantas después de la siembra e indica que la
defoliacién por si sola no justifica tal recomendacién.
Dado que la especie en la préactica no se utiliza para corte
sino mas bien en apacentamiento del que se derivan otros
factores como el pisoteo y el jaloneo de las plantas, los
cuales no fueron incluidos en el presente trabajo, con la
informacién obtenida NO es posible refutar la procedencia
de la recomendacién empirica. Ademds en el afio de estudio
la precipitacién fue 78 por ciento superior al promedio por

lo que las plantas estuvieron en condicidén de soportar los

diferentes cortes por asimilatos actuales.

5.- Las fechas al primer corte y la frecuencia de

corte afectaron la dinédmica poblacional de vA&stagos durante

la primera estacion de crecimiento, encontrandose que tanto

las fechas tardias de corte con mayor frecuencia como las

fechas tempranas de corte con las menores frecuencias

presentaron mayor nimero de vastagos, pero no afectaron el
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peso total de las plantas. Esto se puede explicar por
dominancia apical ya que en estado juvenil ésta queda
eliminada por los cortes debido a que reside en las puntas
de las hojas mientras que en las fechas tardias los cortes
remueven el meristema apical que en ésta etapa se encuentra
en proceso de elevacidn. De lo anterior se desprende que
los cortes tuvieron un efecto favorable al promover un
mayor ahijamiento lo cual podria considerarse como un
elemento mas en contra de la recomendacidén empirica de no

utilizacién durante la primera estacién de crecimiento.

3.- Los tratamientos tuvieron efecto sobre 1la
variable altura, ya que presentaron mayor altura que el
testigo excepto por 10s tratamientos 14, 16 y 17, que
corresponden a fechas tardias de inicio de corte. A pesar
de que las defoliaciones persistentes y severas reducen 1la
altura de la planta, este estudio demuestra que en el corto

plazo y durante la primera estacidn de crecimiento, los

cortes no redujeron la altura de la planta y confirma los

trabajos que indican que en Bouteloua gracilis, mas de la
mitad del nuevo crecimiento de plantas defoliadas es dis-

tribuido a hojas nuevas. Estos resultados tampoco favorecen
la recomendaciodn empirica de no utilizar durante la primera

estacion de crecimiento.

4 En relacién con la interaccidén entre fechas al
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primer corte y frecuencia de corte para la variable altura,
se observa que las fechas tempranas con mayor frecuencia de
corte son las que obtienen mayores valores, también se
encontré que la menor frecuencia de corte produjo los
menores valores excepto para la fecha tardia de 150 dias
gque es donde se manifiesta la interaccidén, invirtiéndose 1a
relacién. Esto se explica por dominancia apical ya que a
fechas tardias las plantas se encontraban en proceso de
elevacidédn del apice y los cortes frecuentes alcanzaron a
romper la dominancia, ‘no asi los cortes menos frecuentes

que permitieron que algunos vastagos florecieran. Esto es

un elemento mas en contra de la recomendacién empirica.

5.- No se presentd ningin patrén fijo del arreglo
espacial de vastagos durante la primera estacién de creci-

miento, debido a que las plantas estaban en la etapa de

formacién del macollo.



RESUMEN

La presente investigacidén se realizé en el Campo
Experimental de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio
Narro" situada en Buenavista, Saltillo, cCoahuila. E1l obje-
tivo fue determinar la dinamica poblacional de vastagos de

Bouteloua gracilis con diferentes cortes durante 1la primera

estacién de crecimiento.

El experimento‘se dividid en dos etapas, la primera
de ellas fué la de invernadero, la cual se hizo con la
finalidad de conocer el zacate y poder apoyar la segunda
etapa. Se sembraron 10 semillas en bolsas de plastico
llenas de suelo regandose diariamente y se obtuvieron datos

de crecimiento, arrojando datos variables.

La segunda etapa de la investigacién se realizé en
el campo, utilizando un terreno de 1000 m?, sembrando 20
semillas por punto de siembra. La equidistancia de estos
puntos fue de 1.5 m y los tratamientos tuvieron un arreglo
factorial de tres factores, siendo el factor A, ocho fechas
al primer corte, el factor B dos intensidades de utiliza-
cién y el factor C dos frecuencias de corte, utilizando un
tratamiento sin corte como testigo. Las variables evaluadas
fueron: numero de vastagos totales, nimero de vastagos por

mes, altura total, peso total y arreglo espacial.
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Para las variables numero de vastagos totales,
nimero de vastagos por mes y peso total, se tuvieron resul-
tados similares, es decir no se encontré significancia en
la comparacién del testigo contra el factorial y dentro del
factorial se encontrd significancia siendo los mejores
niveles para el factor fechas al primer corte (A), los gue

tuvieron corte antes de los 100 dias y para el factor cC,

frecuencia de cortes, el corte cada 15 dias, asi como, sus

interacciones. Para la variable altura observé, en general,
gue los tratamientos con corte fueron mejor que el testigo
y para los efectos individuales los mejores tratamientos

fueron fecha al primer corte de 30 y 31 dias y frecuencia

de corte de 15 dias, asi como, sus interacciones. La varia-

ble arreglo espacial no se mostré debido a que las plantas

no amacollaron.
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APENDICE

Nomenclatura y niveles de los factores:

FACTOR A.- Fechas al primer corte.

NIVELES DEL FACTOR A: .

los 30 dias de sembrado.

Al.- Primer corte a

A2.- Primer corte a los 60 dias de sembrado.

A3.- Primer corte a los 90 dias de sembrado.

A4.- Primer corte a los 120 dias de sembrado.

A5.- Primer corte a los 150 dias de sembrado.

A6.- Primer corte a la aparicién de la primera hoja (31
dias).

A7.- Primer corte a la aparicién de la tercera hoja (36
dias).

icién de la quinta hoja (66

A8.- Primer corte a la aparicién
dias).
FACTOR B.- Frecuencia de cortes

NIVELES DEL FACTOR B:
Bl.- Corte cada 15 dias después del

B2.- Corte cada 55 dias después del
FACTOR C.- Intensidades de corte

NIVELES DEL FACTOR C:
Cl.-

primer corte
primer corte

de la planta

Intensidad de corte del 40 % del peso
de la planta

Cc2.- Intensidad de corte del 80 % del peso

TRATAMIENTOS:
TO.—- TESTIGO
Tl.- AlB1C1 T16.- A4B2C2
T2.- AlB1C2 T17.- A5B1C1
T3.- AlB2Cl T18.- A5B1C2
T4 .- A1B2C2 T19.- A5B2C1
T5.- A2B1C1 T20.- A5B2C2
T6.— A2B1C2 T21.- A6B1C1
T7.- A2B2C1 T22.- A6B1C2
T8.- A2B2C2 T23.- A6B2C1
T9.- A3B1C1 - T24.- A6B2C2
T10.- A3B1lC2 T25.- A7B1C1
T11.- A3B2Cl T26.—- A7B1C2
T12.- A3B2C2 T27.- A7B2C1
T13.- A4B1C1 T28.—- A7B2C2
T14.- A4B1C2 T29.- A8B1Cl
T30.- A8B1C2

T15.- A4B2Cl
T31.- A8B2C1

T32.- A8B2C2
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