Pastos y Forrajes, Vol. 27, No. 4, 2004 339

Evaluacion de cuatro practicas para meorar
praderas de Andropogon gayanus en el tropico seco
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Las areas de pastoreo en el tropico seco de México sufren un grave deterioro y las gramineas deseables
disminuyen su produccion, calidad y persistencia a través del tiempo. Las principales causas son e mal
mangjo, las quemas periddicas y €l aporte nulo de nutrientes al suelo. Mantener o recuperar la condicion
ideal de un pastizal implica un alto costo en recursos humanos, técnicos, econémicosy ecol dgicos. En el sur
de Jalisco, México, se efectud un estudio durante tres afios en Andropogon gayanus, con €l objetivo de
mejorar su produccion, calidad y persistencia a un bajo costo y sin deterioro del suelo. Se aplicd la quema
(9), chapoleo (ch), fertilizacion mineral en dosis anual de 150-50-00 (fm) y fertilizacion organica con
estiércol de bovino en dosis de 10 t/haen base seca (fo). Se utilizo un disefio experimental de bloques al azar
con arreglo factorial 2, con las cuatro préacticas como factores y la aplicacion o no de las précticas como
niveles. Los resultados presentaron diferencias estadisticas (P<0,05). La produccion de materia seca de A.
gayanus se increment6 desde 22,7% hasta 45,5% con el uso de lafoy fm, solasy combinadas entre si. Se
presentaron incrementos en la proteina cruda de la planta y las practicas empleadas fueron rentables y de
bajo impacto negativo en el suelo.

Palabras clave: Andropogon gayanus, aplicacion de abonos, corte, quema

Grazing areas in the dry tropic of Mexico, suffer a serious deterioration and desirable grasses diminish their
production, quality and persistence through time. The main causes are wrong management. periodic burns
and null contribution of nutrients to the soil. Maintaining as recovering the ideal condition of a grassland
implies a high cost in human technical, economic and ecological resources. In the South of Jalisco, Mexico,
astudy was made during three years on Andropogon gayanus, with the objective of improving its production,
quality and persistence at a low cost and without deteriorating the soil. Burns (q), cutting (c), minera
fertilization in annual dose of 150-50-00 (mf) and organic fertilization with cattle manure in dose of 10 t/ha
on dry base (of) were applied. An experimental design of randomized blocks was used 2* with factorial
arrangement, the four practices as factors and the application or not of the practices as levels. The results
showed statistical differences (P<0,05). Dry matter production of A. gayanusincreased from 22,7% to 45,5%
with the use of of and mf, alone and combined between them. Increases were present in crude protein of the
plant and the practices used were profitable and had low negative impact on the soil.

Key words. Andropogon gayanus, manure application, cutting, burning

La importancia de la ganaderia en México
radicaen el volumen delaproduccion, el perso-
nal ocupado y €l alto porcentgje de la superficie
nacional (58%) dedicadaaestaactividad (Sagar,
1996).

Enlasregionestropicales, el sustento de esta
actividad son |os agostaderos de temporal, basa
dos en pastizales nativos y cultivados (Pezo,
Romero e lbrahim, 1992), pero el 66% de la su-

perficie de los agostaderosy e 38% de las pra-
deras cultivadas en México, se encuentran en una
condicion de grave deterioroy requieren labores
inmedi atas de rehabilitacién, paraevitar un gra-
do irreversible, donde se tendrian altos costos
productivos, econdmicos, socialesy ecol4gicos
(Sagar, 1996).

Las principales causas del deterioro de los
pastizales son: &l desconocimiento del comporta-
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miento de las especies, €l deficiente manejo de
los sistemas de pastoreo, la perturbacion de las
areas de agostadero y la nula aplicacion de
nutrientes al suelo (Pezo et a., 1992), asi como
la sobreutilizacion de los recursos, el abandono
delastierras, e fuego indiscriminado, las sequias
prolongadas, las plagas y las enfermedades
(Sistachs, 1986).

L as investigaciones relacionadas con las al-
ternativas para rehabilitar y mejorar la produc-
cion, lacalidady lapersistenciadelospastizales,
han logrado demostrar la eficiencia de la exclu-
sion del pastoreo por periodos prolongados, €l
movimiento del suelo, el aportedenutrientesy el
uso del fuego (Carvaho, Freitas y Cruz-Filho,
1994; Ibarra, Martin y Miranda, 1999). Sin em-
bargo, es evidente la escasa atencion de laremo-
ciondd materid vigjo medianted corte (chapol o).

Como estrategia de mejoramiento de los
pastizales, |a fertilizacion orgénica ha recibido
menor atencion quelamineral y el uso del fuego
siguesiendo controvertido. Ademas, lainteraccion
de estosfactoresrequiere de mayor sustento para
definir un esquema de mejoramiento de los
pastizales en las regiones del tropico seco.

El objetivo del presente trabajo fue determi-
nar la eficiencia productiva, econdmica y
ecolégicade laquema, el chapoleo, lafertiliza-
cién mineral y organica, asi como su interaccion
en el pasto Andropogon gayanus.

Materialesy M étodos

El estudio seinicio en mayo de 1995y finali-
z06 en noviembre de 1997, dentro del predio ga-
nadero de temporal denominado "Camichines’,
municipio de Pihuamo, Jalisco, México, situado
entre los coordenadas 19° 35' de latitud Norte y
103° 20' delongitud Oeste. El climaesdetropi-
co seco, Aw2(w), cdlido con lluvias invernales
menores que 5%. Latemperaturamediaanual es
de 22°C y 1 200 mm de precipitacion (INEGI,
2000).

Lossuel os, detopografiaaccidentada, son de
origenaluvial, y predominan lostipos cambisoles
y regosoles eutricos, considerados de una fase
liticadetexturamediaarcillosa. El pH esde6,5;
presentan 2,9% de materiaorganica, un conteni-
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do medio de calcio, magnesio y nitrégeno
mineralizable, y son deficientes en potasio, man-
ganesoy fésforo asimilable.

Se utilizé un disefio experimental en blogques
al azar con arreglo factorial 2% los factores fue-
ron las cuatro précticas (g= quema, ch= chapoleo,
fm= fertilizacion mineral y fo= fertilizacion or-
ganica), con dos niveles para cada una 'y sus
interacciones (0= sin aplicacion delapréacticay
1= con aplicacién de esta).

Al encontrar variacion (P<0,05) de las
interacciones, se efectud una prueba de contras-
tes paradetectar el efecto anidado. El andlisisde
varianzay lapruebade contrastes serealizé con
el paquete de computo SAS (1990). El modelo
estadistico empleado fue:

Yjkimn=p + Rj+Ak + Bl+ Cm+ Dn + (AxB)
kl + (AXC) km+ (AxD) kn + (BxC) Im
+ (BxD) In + (CxD) mn + (AxBxC)
kim (AxBxD) kln + (AXCxD) kmn +
(BxCxD) Imn + (AxBxCxD) kimn +
Ejkimn.

Se utilizaron praderas de temporal de pasto
A. gayanus con cuatro afios de edad. EI manejo
previo a que fueron sometidas consistié en la
aplicacién de dosisminimasdefertilizante mine-
ral (50-50-00); en ninguno de los afios fueron
quemadas; no se realizaron chapol eos de homo-
geneizacion ni controles de malezao plagas.

Se trazaron 64 parcelas experimentales de 5
x 5m, con unasuperficietotal de 25 m? cadauna
y calesintermediasde 2 mentreellas. Lostrata-
mientos se distribuyeron en forma aleatoria en
las parcelas experimental es, dentro de cada uno
delosbloques.

Las précticas de manejo se realizaron cada
ano, previo a inicio del temporal delluvias(que-
may chapoleo) y a inicio del crecimiento del
pasto (fertilizacién mineral y organica), durante
tresciclosanualesdelluvias.

Quema. Sehizo enlaépocade secasdurante
€l mesdemayo de cadaafio; conun "lanzallamas'
se aplico fuego uniforme alos macollos parados
y a material combustible del piso. Estapréctica
se efectud por la mafiana de acuerdo con las re-
comendaciones de quema controlada (SEMAR-
NAP, 1997).
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Chapoleo. Se realizé bésicamente sobre los
macollos y malezas, a 20 cm sobre €l nivel del
suelo. El corte se efectud en forma manual, sin
retirar el material delaparcela.

Fertilizacion mineral. Se empled la dosis
anual de 150-50-00 sobre la base de urea (46%
N) y superfosfato de calcio triple (46% P,O,),
con dos aplicacionesiguales parael nitrégenoy
una para el fosforo. La primera fertilizacion
nitrogenadase aplico a inicio del crecimiento del
pasto y la segunda después del primer corte del
forraje; la forma de aplicacion fue manual, al
voleo y sin incorporacion. Cuando se combind
con la fertilizacién organica, se mezcl6 € 50%
deladosis de cada unade las fuentes.

Fertilizacion organica. Seutilizo estiércol de
bovino en unadosisanual de 10 t/haen base seca,
en una sola aplicacion a inicio del temporal de
lluvias. Laaplicacion se efectud también en for-
mamanual, al voleo y sin incorporarlo al terre-
no. Se empled estiércol colectado en corralesde
ganado lechero, que fue secado al sol por un pe-
riodo de dos meses antes de envasarlo.

Anualmente se realizaron dos cosechas; el
intervalo entre el inicio del crecimiento del
pasto y el primer corte fue, como promedio,
de nueve semanas, y de 11 semanas para €l
intervalo del primer corte al segundo. Se
muestred una érea Util de 2 m? centrales de la
parcela, cortando la planta a 20 cm sobre €l
nivel del suelo.

Lasvariablesmedidasfueron: rendimiento de
materia seca (t/ha), proteina cruda (%) y renta-
bilidad, medida como utilidad/costo (FIRA,
1997). Para determinar los costos se incluyo el
valor del combustible parala quema, losjorna-
les, lamaquinariay las fuentes de fertilizacion
empleadas.

Se utiliz6 unamuestrade forrgje secadaen es-
tufay pasadaen molino Wiley con cribade 1 mm,
para las posteriores determinaciones de proteina
cruda (%) por el método de digestion en macro
Kjeldahl (AOAC, 1990). Sedetermind lacondi-
cioninicial y final del suelo paralosindicadores
pH, materia organica (%), nitrogeno minera-
lizable (ppm) y fosforo asimilable (ppm)
(Chapman y Pratt, 1984).
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Resultados

L as variables medidas presentaron variacion
(P<0,05) entre afios, niveles e interacciones de
précticas por niveles.

Produccion demateria seca

El promedio de M S detodos|ostratamientos
presentd variacion entre |os afios, con una pro-
duccionsimilar enel segundoy e tercer afio (13,5
y 12,5t de MS/ha), que fue superior (P<0,05) a
ladel primero (9,9t de MS/ha).

Al comparar los niveles de | as cuatro practi-
cas, solo se obtuvo respuesta positiva (P<0,05)
enlosnivelesdefo en el tercer afio. Lafm solo
manifest6 variacion en el segundo afioy €l resto
delasprécticas no tuvieron variacion en ninguno
delosafios (tabla 1).

En relacién con lasinteracciones, se manifes-
t6 un efecto significativo (P<0,05) en laproduc-
cién acumulada de fm*fo durante | os tres afios;
lavariacion entre niveles de fm solo fue impor-
tante cuando no se aplico fo (fig. 1).

Contenidodeproteinacrudadelaplanta

Ladiferenciaentrelos afios fue significativa
(P<0,05); e segundo afio present6 los mejores
valores (6,11%), seguido por el primero con
5,67% y en el tercero disminuyé a 5,10%. Los
niveles de las cuatro précticas presentaron dife-
rencias estadisticas (P<0,05). El nivel de aplica-
cion de la quema ofreci6 resultados negativos
durantelos dos primeros afos, pero en el tercero
se detectaron efectos favorables. El chapoleo y
ambas fuentes de fertilizacion favorecieron el
contenido de proteinacrudadurantelostres afios
de prueba (tabla 2).

Rentabilidad delaspracticas

L osmenores costos (pesos/ha) se obtuvieron
con la préctica de la quema ($255,00), seguido
del chapoleo ($310,00), lafertilizacién minera
(%1 030,00) y laorganica ($1 680,00).

En relacién con larentabilidad de las précti-
cas, se presentd una mayor utilidad/costo
(676,4%) con laaplicacion delaquema, seguido
del chapoleo, que también alcanzé valores altos
derentabilidad (493,5%); lafertilizacion organi-
catuvo un menor margen de rentabilidad (tabla3).
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Tabla 1. Produccion anual de materia seca (t/ha) del pasto A. gayanus.

Tratamiento Ao 1 Afio 2 Afio 3
0 1 0 1 0 1
Quema 9,922 10,00% 14,272 12,882 12,332 12,69*
Chapoleo 10,222 9,742 13,402 13,75° 12,252 12,762
Fertilizacion organica 9,412 10,55* 13,142 14,012 10,19 14,832
Fertilizacion mireral 9,99* 9,982 12,87° 14,28° 12,072 12,952

Literales diferentes entre columnas dentro de los afios indican variacion estadistica (Tukey, P<0,05)
0= sin la aplicacion de la practica, 1= con la aplicacion de la préctica

Tabla 2. Contenido de proteina cruda (%) del pasto A. gayanus.

- Afo 1 A0 2 Ao 3
ratamento 0 1 0 1 0 1
Quema 5,86° 5,48° 6,22° 6,01° 4,96° 5,23°
Chapoleo 5,61° 5,73 6,01° 6,22° 4,72 5,48°
Fertilizacion organica 5,59° 5,742 5,71° 6,522 4,08 5,222
Fertilizacion mineral 5,400 5,03 5,840 6,39° 4,89 5,312

Literales diferentes entre columnas dentro de los afios indican variacion estadistica (Tukey, P<0,05)
0= sin la aplicacion de la practica, 1= con la aplicacion de la préctica

Tabla 3. Rentabilidad del cultivo de pasto A. gayanus.

Tratamiento Rendimiento MS ~ Precio Costo Utilidad/costo
(t/ha) ($/ha) ($/ha) (%)
Testigo 7,3 1,460 - -
Quema 9,9 1,980 255 676,4
Chapoleo 9,2 1,840 310 493,5
Fertilizacion mineral 11,4 2,280 1,030 121,3
Fertilizacion organica 11,8 2,360 1,680 40,4
t/ha
45 - R
:Z l b z% a
o a Condicion del suelo
20 - —o—fm0 El ANAVA indico variacion significativa
15 —f—im.1 (P<0,05) solo del pH; 1laMO, el N mineralizable
101 y el P asimilable no tuvieron cambios, con valo-
g 1 res promedio de 3,11% (rico); 32,51 ppm (me-
0 ' 1 ' diano) y 12,99 ppm (pobre), respectivamente.
Fertilizacién organica Aliniciode estudio e valor medio del pH fue

de 5,7y a finalizar lostres afios de prueba, esta

fm= fertilizacién mineral, 0= sin la aplicacion de la préac- variable se mantuvo en tenores similares con la

tica, 1= con la aplicacién de la practica

fertilizacion orgénica. Las restantes practicas

Fig. 1. Efecto de lainteraccion fm*fo en laproduc- ~ Culturales y el testigo propiciaron incrementos

cién de materia seca, acumulado detresafios.  significativos (tabla4).
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Tabla 4. Condicién inicia y final del suelo en A. gayanus.

_ Condicion final
Variale  “MI00" Fertilizacion ~ Fertilizacion
inicial Testigo Quema  Chepoleo " 7 orgénica
pH 5,69¢ 6,44° 6,24 6,50 6,48 5,97
MO, % 2,57 3,26 3,05 2,97 3,29 3,55
N, ppm 28,93 41,73 26,93 31,32 26,80 39,36
P, ppm 11,94 13,42 13,72 12,38 13,15 13,37

Literales diferentes entre columnas indican variacion estadistica significativa (P<0,05)

Discusion
Produccién demateria seca

El incremento promedio del 30% en la pro-
duccién de materia seca de A. gayanus a partir
del segundo afio, estuvo relacionado con lafre-
cuencia, la distribucion y la disponibilidad de
[luviadurante lafase de estudio, y con €l efecto
favorable delostratamientos aplicados. El efec-
to positivo de la fertilizacion organica en la
produccion de materiasecase presentd en el ter-
cer afo, explicado por lalenta descomposicién
del estiércol, el bajo aporte de nutrientesy lafal-
ta de incorporacion a suelo, lo cual retarda la
disponibilidad de nutrientes para la planta
(Carvalho et al., 1994).

Un efecto similar se obtuvo en praderas de
zacate buffel (Cenchrus ciliaris) con la aplica-
cion defertilizacion organica (Gonzél ez, 1995);
incluso se presentaron reducciones de 1,5 t de
M S/haen lostratamientos donde no se aplicaron
nutrientes, lo que fundamenta la necesidad de
suministrar elementos nutritivos para evitar la
reduccion en la produccion, debido a la fuerte
extraccion que realizan las plantas.

Los incrementos del 45,5% de materia seca,
con €l uso de 10 t de estiércol de bovino/ha/afio
fueron similares alos obtenidos con lafertiliza-
ciébn mineral. Carvalho et a. (1994) encontraron
incrementos del 44 a 105% en A. gayanus, con
ladiferencia de que con lafertilizacion mineral
las respuestas se manifiestan a corto plazo, pero
su efecto residua esnulo; sinembargo, lafertili-
zacion con 30 t de estiércol/ha puede producir
efectos residuales de hasta tres afios (Gonzélez,
1955).

El incremento en laproduccién de materiaseca
estarelacionado con laespecie de pasto y lado-
sis de fertilizante organico empleado, ya que se
han encontrado incrementos de 125,3% con apli-
cacionesde 30t deestiércol debovino/haen pasto
C. ciliaris, explicado por €l efecto residual del
estiércol (Gonzélez, 1995).

El efecto nulo delaquemaen estavariable se
considerafavorabley seasociaalas caracteristi-
cas propias de la especie, dado que los pastos
con este hébito de crecimiento son menos sus-
ceptiblesal dario por el fuego, porque sus puntos
de crecimiento y sus yemas estan més cercanos
del suelo (Ibarraet a., 1999).

Lainteraccion positiva de fo*fm a partir del
segundo afio solo sehalld entrelosnivelesdefer-
tilizacion mineral cuando no seaplico fertilizacion
organica, lo cua indica que en todos los casos
estaUltimapropiciaunincremento en laproduc-
cion de materia seca, siempre y cuando se
apliquen en formaconjunta.

Lo anterior concuerda con lo reportado por
Martinez, Padillay Sistachs (1984), quienestam-
bién encontraron que el empleo de una sola
précticapuede dar resultados sati sfactorios, pero
en ocasiones serequerirade més dedosolacom-
binacion de varias de ellas, siempre que no
ocasi onen unapérdidade nutrientes nitrogenados
y de microorganismos que sintetizan el nitrogeno
(Trinidad, 1987).

Contenidodeproteinacrudadelaplanta

Ladiferencia entre los afios en el contenido
deproteinacrudaestuvo ligadaalas condiciones
delluvia, asi como aladisminucion tempranade
latemperatura. Lo anterior modificd el patron de
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crecimiento del pasto y acelerd los procesos fi-
sioldgicosy fenol égicosdelaplanta, originando
una madurez temprana (Villanueva, Mena,
Herreray Negrete, 1989).

El potencia con estos tratamientos alcanzd
hasta 2,26 puntos porcentuales més, pero algu-
nas précticas de rehabilitacion, como la quema,
propiciaron efectos negativos en los dos prime-
ros afos de aplicacion. Este comportamiento
concuerda con la aseveracion de que la quema
favorece el contenido de proteina de |os pastos
(Botero, 1983), si se realiza en intervalos no
menores quetres afos.

El fertilizante mineral y organico también
incremento la proteina cruda de la planta de C.
ciliaris (Gonzélez, 1995), con valores de 8,11%
(testigo) a 8,96% (100-50-00); 11,91% (30t de
estiércol debovino/ha) y 11,43% (30t de estiér-
col de ovino/ha), 1o cual corroboralo hallado en
el presente estudio, donde ambasfuentesmejora-
ron estavariable.

Los valores de proteina fueron muy bajos en
relacion con los de otros trabgjos, en los que se
reporta 11,8% en A. gayanus sembrado en sue-
losécidos (Abaunza, Lascano, Giraldoy Toledo,
1991). Esto se explicapor laedad del corte (9y
11 semanas para el primer y segundo corte, res-
pectivamente), lo cua propici6 lacosechade un
forrajemaéslignificado (Villanuevaet al ., 1989);
también la proporcion de tallos/hojas de A.
gayanus es mayor y originaunadisminucion de
la proteina cruda en edades mayores que ocho
semanas (Toledo, Vera, Lascanoy Lenng, 1989);
de esta forma se aplica la ecuacion tedrica de
reduccion en -0,9% de proteinapor cada semana
de edad delaplanta.

Losvalores encontrados en el estudio fueron
inferiores a los requerimientos para una buena
nutricion delosanimales (6-10%); sin embargo,
coinciden con losindices de proteinaque presen-
tanlospastos en laetapade madurez (Villanueva
et al., 1989).

Rentabilidad delaspracticas

Todas |as précticas evaluadas of recieron uti-
lidades positivas, 1o cua permite margenes de
ganancia paralos productores que cultivan esta
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especie. Laquemay € chapoleo fueron lostrata-
mientos mas econdmicos; también resultaron los
de mayor utilidad y superaron en mas del 500%
alos tratamientos de menor ganancia econémi-
ca

Deacuerdo con losresultados, se observo una
independencia del rendimiento de materia seca
con relacion a la utilidad; estos incrementos se
atribuyen aque no seincluyé dentro del andlisis
losinteresesdel capital (FIRA, 1997), dado que,
generalmente, en el sector agropecuario sereali-
zaescasainversion y contratacion de créditos.

Lavariacion en los margenes de utilidad es-
tuvo en funcion de la tecnologia empleada
(tratamientos); sin embargo, tambiéntuvieronim-
pacto las condicionesfavorablesdel cultivoy la
tendencia del productor a disminuir las labores
para reducir los costos (Osuna, 1993; FIRA,
1997).

Larelacion utilidad/costo promedio parauna
gramineacomo el sorgo, fue de 21% en régimen
de bombeo y de 18% en riego por gravedad
(FIRA, 1997); estos valores fueron similares a
los de las practicas menos eficientes en €l pre-
sente estudio, pero muy bajosen relacion conlas
précticas de mayor utilidad econdémica.

Condicién del suelo

El comportamiento del pH en el sueloindica
que la sola presencia de A. gayanus sin trata-
miento (testigo) propicié incrementos, con
tendencia a la neutralidad. Un comportamiento
similar se observo con las précticas g, chy fm;
solo fo mantuvo valoresigualesalosiniciales.

Tanto el incremento del pH enrelaciénconla
condicioninicial como el efecto nulo delostrata-
mientos, se consideran positivos paraA. gayanus,
yaque esta es una especie tolerante alos suel os
acidos (Toledo et al., 1989). Lo anterior explica,
en parte, el incremento de su produccién de ma-
teria seca cuando se aplico fo, ya que no se mo-
dificélacondicioninicial del pH requerido para
un buen comportamiento del pasto.

Latendenciadel pH alaneutralidad con las
précticas g, ch'y fm indica un efecto favorable,
ya que en un futuro estos suelos permitiran la
asociacion de especies |eguminosas de mayores
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requerimientos en la calidad del suelo, incluso
para el cambio de cultivos de mayor rentabili-
dad.

Conclusioneseimplicaciones

El uso del fuego durante tres afios consecuti-
vosen A. gayanus no modifico laproduccion de
materia seca. Lafertilizacion organica con 10 t
deestiércol de bovino/haesunabuenaalternati-
vaparaincrementar laproduccion demateriaseca
de este pasto, ademés de que se combina positi-
vamente con lafertilizacion mineral. Ambasfuen-
tes de fertilizacién y € chapoleo son précticas
que, deformaindividual, se pueden utilizar cada
afio paraincrementar el contenido de proteinade
las praderas de A. gayanus, sin detrimento de la
condicion del suelo.
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