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METODOS PARA LA REHABILITACION DE PRADERAS DEGRADADAS EN EL
TROPICO

Daniel Martinez Méndez, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2015

El bajo rendimiento de forraje, debido a la degradacion, provoca disminucion de la
productividad de los sistemas de produccion basados en praderas, y la recuperacion de
ésta mejora la productividad del sistema. El objetivo del presente estudio fue evaluar
labores mecénicas (chapeo y rastra), fertilizacion (46-23-00) y control quimico de
maleza (CQM) para recuperar praderas degradadas. Se realizaron dos experimentos
en pasto Insurgente y uno en pasto Pangola. En el primer experimento se evaluaron
dos épocas de lluvia. La condicion inicial de la pradera fue degradacion moderada,
pasto Insurgente: cobertura (Cl) = 27% vy densidad (DI) = 4.8 plantas m™?; maleza:
cobertura (CM) = 56% y densidad (DM) = 50 plantas m™. Al final del primer periodo de
lluvia, la CI se mejoro en los tratamientos de CQM (paso6 a 99%); ademas, disminuyo la
CM a menos de 2% y la DM fue de menos de 6 plantas m, resultando en una mejora
de la condicion de la pradera e incremento en la produccion de biomasa de pasto
Insurgente. Para la segunda época de lluvia, la mayor Cl, menor CM y DM, y mayor
acumulacién de biomasa de pasto Insurgente se presentod en los tratamientos de CQM.
En el segundo experimento, la condicién inicial de la pradera fue de degradacion
severa: Cl = 17% y DI = 2.7 plantas m?, CM = 69% y DM = 59.6 plantas m™. A 80 dias
después de la aplicacion de tratamientos (DDAT), en los de CQM, la CI se incrementé
a valores que variaron de 62 a 69%, la CM disminuyé entre 15y 36% y la DM fue de 11
plantas m?, resultando en mayor produccién de biomasa de pasto Insurgente. En
contraste, con 2,4-D y labores mecanicas no se mejord la condiciéon de la pradera. En
el experimento en pasto Pangola, la condicion inicial de la pradera fue de degradacion
moderada: cobertura de pasto Pangola (CP) = 23%, CM = 46% y DM = 28.7 plantas m’
2 Los tres herbicidas utilizados controlaron eficientemente el complejo de maleza. Se
incremento la CP a valores préoximos de 90%, la CM disminuy6 a 8%, cuyo resultado
fue la recuperacién de la pradera. Se concluye que las labores mecanicas solas o
combinadas con fertilizacion no mejoraron la condicién y la produccion de praderas de
Insurgente. El control eficiente de la maleza con herbicidas mejoré la condicion y la
produccion de praderas de los pastos Insurgente y Pangola.

Palabras clave: Pastos Insurgente y Pangola, biomasa, cobertura vegetal y control de
maleza.



METHODS FOR THE REHABILITATION OF DEGRADED SWARDS IN THE
TROPICS

Daniel Martinez Méndez, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2015

The low herbage yield due to degradation, causing productivity decreased in the
production systems based on swards, and it's recovery improves the system
productivity. The aim of this study was to evaluate mechanical tillage (mowing and
disking), fertilizing (46-23-00) and chemical weed control (CWC) with different
herbicides for recovering degraded swards. Two experiments in Insurgente palisade
grass and one in Pangola grass sward were carried out. In the first experiment, two
rainy periods were evaluated. The initial sward condition was moderately degraded:
Insurgente palisade grass coverage (IC) = 27% and density (ID) = 4.8 plants m; and
weeds coveraged (WC) = 56% and density (WD) = 50.3 plants m™?. At the end of the
first rainy season the IC was improved in treatments of CWC (99%) also deceased WC
at less of 2% and WD at less than 6 plants m™ resulting in improved sward condition
and increased herbage mass of Insurgente palisade grass. In the second rainy season,
the highest IC, and the lowest WC and WD and the highest herbage mass of Insurgente
palisade grass were recorded in the CWC. In the second experiment the initial sward
condition was of severe degradation: IC = 17% and ID = 2.7 plants m?, WC = 69% and
WD = 59.6 plants m™. At 80 days after treatments application in the CWC treatments
the IC increased between 62 and 69%, and the WC decreased between 15 and 36%
and the WD was about 11 plants m?, resulting in higher herbage production of
Insurgent palisade grass In contrast, with the use of 2,4-D and mechanical tillage
treatments sward condition did not improve. In Pangola grass experiment the initial
sward condition was moderate degradation: Pangola grass coverage (PC) = 23% WC =
46% and WD = 28.7 plants m™. The three herbicides evaluated efficiently controlled the
weeds. At 45 days after treatments application PC increased to values about 90%, WC
decreased to 8% and WD decreased almost 0 plants m™ resulting in an excellent sward
condition. It is concluded that the mechanical control alone or combined it with fertilizing
did not improve the sward condition and herbage production of Insurgent palisade grass
and the use of herbicides had an efficient weed control improving sward condition and
herbage production of Insurgent palisade grass and Pangola grass.

Keywords: Insurgente palisade grass, Pangola grass, herbage mass, plants coverage

and weeds control.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La superficie de tropico en México abarca 55.7 millones de hectareas, representa
el 28% del territorio nacional. De esta superficie, 24 millones de hectareas (12% de la
superficie nacional) corresponde a tropico himedo y 31.7 millones de hectareas (16%
del territorio nacional) a tropico seco. En el litoral del Atlantico, la zona tropical abarca
la peninsula de Yucatan y la planicie costera del Golfo de México hasta Tamaulipas; a
su vez, en el litoral del Pacifico, se distribuye desde Chiapas hasta Sonora y Baja
California (Jaramillo, 1994). Esta region tiene 25.7 millones de hectareas para uso
ganadero (46.1% de la superficie de tropico) que corresponde al 23.4% de la dedicada
a la ganaderia en el pais (Calderon et al., 2007). En 2005, en esta region se produjeron
574,706 toneladas de carne y 1,806 millones de litros de leche, que equivale al 36.9 y

8.3% de la produccion nacional respectivamente (CGG, 2005; 2006).

El sistema de produccién de la ganaderia que predomina en la regioén tropical de
México es el doble propdsito, el cual tiene indices productivos bajos; en este sistema se
combina el ordefio con el amamantamiento de los becerros y la principal fuente de
alimentacion son las praderas, ya que constituyen una fuente de alimento econdmica
(Calderén et al., 2007). En los sistemas de produccion animal basados en praderas,
tanto la produccion de forraje como la persistencia de ésta son factores importantes
para la sostenibilidad del sistema de producciéon (Ramirez et al.,, 2011). Para esta
region, hay diversidad de especies forrajeras con produccion variable de biomasa en
cantidad y en calidad a través del afio, cuya produccion se distribuye 70% en la época
de lluvia y 30% en las otras épocas del afio (Calderdn et al.,, 2007). En México, la
superficie de praderas en la region de tropico es de mas de 11.9 millones de hectareas,
destacando por superficie los estados de Veracruz, Chiapas, Tamaulipas, Tabasco,
Yucatan, Campeche y Oaxaca (Villegas et al., 2001). En la superficie establecida se
cuenta con varias especies de pastos nativos de los géneros Axonopus, Paspalum y el

pasto Aleman (Echinochloa polystachya Hitchcok); asi como especies introducidas, en



su mayoria de Africa: Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus Vanderyst), Privilegio
(Panicum maximun Jacquin) cvs. Tanzania y Mombaza, Jaragua (Hyparrhenia rufa),
Pangola (Digitaria decumbens Stent), Elefante (Pennisetum purpureum), Llanero
(Andropogon gayanus Kunth), y especies del género Brachiaria, como Seiial
(Brachiaria decumbens Stapf), Insurgente (Brachiaria brizantha A. Richard Stapf),
Islefio (Brachiaria humidicola CIAT 6133), que sobresalen por su adaptaciéon a

diferentes condiciones ambientales y alta productividad (Enriquez et al., 1999).

La productividad de una pradera puede disminuirse por efecto de varios factores
que causan su degradacién: uso de especies no aptas para las condiciones
ambientales, sobrepastoreo, incidencia de plagas y enfermedades, establecimiento en
zonas con suelos fragiles, agotamiento de los nutrimentos del suelo ocasionado por la
extraccion de éstos, lo cual es mayor con especies mejoradas, bajo o nulo uso de
fertilizantes, elevada infestacibn de malezas herbaceas y arbustivas, y quemas
indiscriminadas (Gonzalez y Meléndez, 1980; Spain y Gualdrén, 1991; Modesto y
Mascarenhas, 2001; Silva et al., 2004; Calderon et al., 2007). El deterioro paulatino de
la pradera se manifiesta en disminucién de la cobertura y densidad de plantas de la
especie deseable, aparicion de areas despobladas y el surgimiento de especies
generalmente consideradas invasoras, malezas de hoja ancha y gramineas nativas, lo
gue provoca una baja produccion de forraje; en esta situacién, una pradera pierde
productividad y soporta menos de 0.5 unidad animal (UA) ha’, mientras que una
pradera recientemente establecida puede soportar 2 0 mas UA ha® (Oliveira et al.,
2004; Silva et al., 2004, Padilla et al., 2009).

La degradacién de las praderas trae como consecuencia, al productor, reduccién
en la produccién animal e incremento de costos. Ademas, del problema econdémico, la
degradacion de las praderas es un problema ecoldgico (Padilla et al.,, 2009). En
cuencas ganaderas de Centroamérica se estima que entre 50 y 80% de las areas con
pasturas se encuentran en estado avanzado de degradacion, con una carga animal
inferior a 40% en relacion con pasturas que reciben un manejo apropiado (Holmann et
al., 2004).



El tratamiento de recuperacion de una pradera degradada y su costo depende de
su grado de degradacion. Cuando el proceso de degradacion no es muy avanzado, se
pueden aplicar practicas para recuperar la capacidad de produccion de la pradera;
pero, cuando es severo la opcion mas viable es el establecimiento de una pradera
nueva. Algunas de las practicas que se utilizan para incrementar la poblacion y
produccion de la especie deseable son: labores mecanicas, para mejorar las
propiedades fisicas del suelo, fertilizacion, control de maleza y resiembra (Cuesta et al.,
2002).

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

Evaluar diferentes métodos para la rehabilitacion de praderas degradadas en el

tropico.
1.2.2. Objetivos Especificos

Determinar el efecto de labores mecénicas, fertilizacion y control quimico de

malezas en la rehabilitacion de praderas degradadas de pasto Insurgente.

Determinar el efecto del control quimico de maleza en la recuperacion de una

pradera degradada de pasto Pangola.

Determinar la eficacia de diferentes herbicidas en el control del complejo de

malezas en praderas degradadas de pasto Insurgente y pasto Pangola.

Determinar los costos de diferentes métodos de rehabilitacion de praderas degradadas

en el trépico.



1.3. HIPOTESIS
1.3.1. Hipotesis General

Los diferentes métodos de rehabilitacion de praderas mejoraran tanto su

condicion como la produccion de forraje.
1.3.2. Hipétesis Especificas

En las praderas degradadas de pasto Insurgente se mejorard su estado y la
produccion de forraje se incrementara con labores mecanicas, con o sin la aplicacion

de fertilizante o con el control quimico de la maleza.

Con el control quimico de maleza en la pradera de pasto Pangola se mejorara su

estado y se incrementara la produccion de biomasa.

Los diferentes tipos de herbicidas utilizados tienen la misma eficacia para

controlar el complejo de maleza en las praderas.

Rehabilitar praderas degradadas con control quimico de la maleza es mas

econdmico que las labores mecanicas sin y con fertilizacion.



CAPITULO II. REVISION DE LITERATURA
2.1. INTRODUCCION

El sistema de produccion de ganado que predomina en la region tropical de
México es el doble propésito; en éste, la principal fuente de alimentacion son las
praderas, ya que constituyen una fuente de alimento econdmica (Calderon et al., 2007).
En los sistemas de produccion animal basados en praderas, tanto la produccion de
forraje como su persistencia son factores importantes para la sostenibilidad del sistema
(Ramirez et al., 2011).

La degradacion de las pasturas es un término usado para designar al proceso de
pérdida de vigor, productividad y capacidad de recuperacion natural de una pradera,
tornandose incapaz de sostener los niveles de produccion y calidad exigidos por los
animales y de superar los efectos nocivos de las plagas y plantas invasoras (Kichel et
al., 1997). Esto afecta directamente la produccion de leche y la ganancia de peso de
los bovinos tanto por unidad animal como por superficie (Padilla y Sardifias, 2005;
Rincon, 2006).

La recuperacion o rehabilitacion de una pradera consiste en restituir su capacidad
productiva por unidad de éarea y por animal, hasta alcanzar niveles ecoldgicos vy
econOmicos aceptables. El término supone la presencia de una o mAas especies
forrajeras deseables que son suceptibles de ser conservadas (Spain y Gualdrén 1991).
De ahi que, se debe tener presente que las especies deseables tengan presencia
aceptable en la composicién botanica en el momento de aplicar alguna labor de

recuperacion del pastizal (Padilla y Sardifias, 2005).

2.2. DEGRADACION DE PRADERAS

El proceso de degradacién se inicia con pérdida de vigor de las plantas,

manifestado en las hojas por un bajo indice de verdor, hojas angostas y baja capacidad



de rebrote; como consecuencia de lo anterior se presenta pérdida de la cobertura de la
especie deseable, dando espacio al desarrollo de las especies indeseables o dejando
suelo descubierto que favorece la compactacién por el pisoteo de los animales (Padilla
y Sardifias, 2005; Rincon, 2006).

Los criterios que se consideran para calificar un pastizal como degradado son:
disminucion de la produccion y calidad del forraje, inclusive en las épocas favorables de
crecimiento, disminucién de la cobertura vegetal y densidad de plantas, ademas, de un
pequefio nUmero de plantas nuevas provenientes de la resiembra natural, procesos de
erosion del suelo por la accion de la lluvia, presencia de maleza de hoja ancha y

colonizacion por gramineas nativas (Ibarra et al., 2004; Padilla et al., 2009).

El grado de degradacion de un pastizal se puede caracterizar por el porcentaje del
area ocupada por las plantas invasoras. Los niveles de degradacion se clasifican en:
pradera productiva con 0 a 10% de area con especies invasoras, degradacion leve con
11 a 35%, degradacion moderada con 36 a 60% y degradacion avanzada con 61 a
100%. (Lira et al., 2006).

2.3. CAUSAS DE LA DEGRADACION DE PRADERAS

La productividad de una pradera puede disminuirse por efecto de varios factores
causantes de la degradacion: el uso de especies no aptas para las condiciones
ambientales, el mal manejo del pastoreo, caracterizado por el sobrepastoreo en
especial en los periodos de baja precipitacion, la incidencia de plagas y enfermedades,
el establecimiento en zonas con suelos fragiles, el agotamiento de los nutrimentos del
suelo ocasionado su extraccién, lo cual es mayor con especies mejoradas, el bajo o
nulo uso de fertilizantes, la elevada infestacion de malezas herbaceas y arbustivas, y
las quemas indiscriminadas (Gonzalez y Meléndez, 1980; Spain y Gualdron, 1991;
Modesto y Mascarenhas, 2001; Boddey et al., 2004; Silva et al., 2004; Calderén et al.,
2007).



El pobre manejo de las praderas, especialmente el bajo mantenimiento de la
fertilizacion y el sobrepastoreo, resulta en decremento de la tasa de crecimiento de las
gramineas, principalmente debido a una deficiencia de nitrégeno y fésforo en el suelo
(Boddey et al., 2004).

2.3.1. Uso de Especies no Aptas

Las plantas forrajeras se desarrollan bajo condiciones de clima y suelo que son
propios para cada especie. Por desconocimiento de las condiciones adecuadas y las
exigencias de cada especie, o por falta de semilla de las especies recomendadas para
determinado lugar, se establecen pasturas en areas no aptas para su desarrollo, lo que
condiciona la vida util de la pradera a un tiempo corto. El éxito para obtener pasturas
productivas y persistentes, desde la siembra, depende en gran medida de una buena
seleccidn del sitio y de la especie que mejor se adapte a las caracteristicas del rancho
(Rincoén, 1999).

En el proceso de investigacion de las pasturas se seleccionan materiales para
diferentes ecosistemas, se evallan en los centros de investigacion, se validan en los
ranchos y se hacen recomendaciones de especies mas adecuadas para los diferentes
ecosistemas (Rincon, 1999). En México, las especies de gramineas recomendadas
para tierras no inundables son: Panicum maximun Jacquin, Digitaria decumbens Stent,
Cynodon plectostachyus Vanderyst, Andropogon gayanus Kunth, Hyparrenia rufa
(Ness) Stapf, Bermuda cruza 1, Brachiaria decumbens Stapf, Brachiaria brizantha A.
Richard Stapf, Brachiaria humidicola CIAT 6133, Cenchrus ciliaris L. y Pennisetum
purpureum Schumacher. Para las tierras inundables se recomiendan Brachiaria mutica
(Forksskal) Stapf, Echinochloa polistachya (H.B.K.) Hitchcok, Hemartria altissima (Por.)
Stapf and Hubbard, y Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick (Enriquez et al., 1999).



2.3.2. Sobrepastoreo

El crecimiento de las plantas forrajeras, gramineas y leguminosas, depende de
las condiciones del medio al que estén expuestas. El crecimiento varia dentro de cada
ciclo y entre los ciclos, dependiendo de la complejidad del clima en el que estén
expuestas las plantas. Para determinar las practicas de explotacion mas convenientes,
es necesario conocer la respuesta fisiologica de la especie al medio. Las préacticas de
explotacion deben basarse en las condiciones fisioldgicas y en la fase de desarrollo de
la planta (Smith, 1980).

Las plantas forrajeras acumulan energia en forma de carbohidratos asimilables
en diversas partes de la planta. El principal 6rgano de reserva varia entre especies,
este puede ser la raiz, como en el Kudzu, los estolones, en el pasto Bahia, y rizomas o
la base del tallo en Andropogon. Para que una planta se mantenga vigorosa y
productiva es necesario que tenga una gran cantidad de reservas nutritivas en sus
organos de almacenamiento. Después de una defoliacién el contenido de reservas
disminuye, debido a que son utilizadas para la formacion de los nuevos brotes;
después, la planta acumula carbohidratos. Cuando mas proxima esté la planta a la
maduracion, la reserva de carbohidratos ser4 mayor y sera facil mantener vigorosa a la
planta (Smith, 1980). Cuando el corte o el pastoreo se producen en la época en la que
las reservas nutritivas estan en su minimo, se perjudica a la planta. Cortes continuos,
alejados de la fase de maduracion, pueden agotar a la planta, debilitarla y provocarle la
muerte. Las plantas debilitadas, por cortes o pastoreos demasiado intensos o
frecuentes, suelen ser mas susceptibles a la sequia, el calor, los dafios por el invierno y
las enfermedades (Smith, 1980; Rincon, 1999). El periodo comprendido entre el inicio
del crecimiento y la maduraciéon puede transcurrir rapidamente con temperaturas altas,
humedad limitada y sol brillante; en cambio, puede prolongarse con temperaturas
bajas, humedad abundante y tiempo nublado. Las plantas debilitadas por cortes o
pastoreos frecuentes, se pueden mostrar débiles, amarillentas, con pocos tallos, por lo
que deben tratarse con cuidado para ponerlas en condiciones de alta productividad
(Smith, 1980).



La susceptibilidad de las plantas forrajeras a la defoliacion también esta
determinada por la posicion de los puntos de crecimiento; las plantas con crecimiento
estolonifero o rizomatoso como B. humidicola, Arachis sp. o Desmodium. ovalifolium
toleran defoliaciones frecuentes y a baja altura, especialmente cuando han acumulado

reservas organicas (Rincén, 1999).

El sobrepastoreo provoca un crecimiento reducido de la parte aérea del pasto, lo
gue ocasiona reduccion del sistema radical, que disminuye la capacidad de absorcion
de agua y nutrimentos, y se refleja en baja produccion y calidad; lo anterior propicia el
crecimiento de plantas indeseables por efecto de competencia (Padilla y Sardifias,
2005). Ademéas del sobrepastoreo, una alta carga animal provoca dafos a la pradera
por efecto de un fuerte pisoteo que ocasiona dafio en las plantas y compactaciéon del
suelo (Cluzeau et al., 1992), lo que resulta en menor cobertura de la especie deseable,
el dafio es mayor con ovinos que con bovinos (Fraser et al., 2011).

En la pradera, las plantas compiten por los recursos, agua, luz, CO, y minerales;
cuando las plantas forrajeras son sobrepastoreadas estas reducen su capacidad de
competencia y son invadidas por maleza, cuya presencia indica que la pradera no esta
saludable (Grice y Campbell, 2000).

Harker et al. (2000) estudiaron el efecto de la intensidad de pastoreo en
praderas de Bromus inermis y B. riparius, en las que evaluaron tres intensidades de
pastoreo: alto, medio y bajo. Con el pastoreo de intensidad alta disminuy6 el forraje
disponible y se increment6 la densidad de maleza, principalmente Capsella bursa-
pastoris yTaraxacum officinale, la densidad de tallos de B. riparius en pastoreo de alta

intensidad fue 60% menor al pastoreo de baja intensidad.

2.3.3. Cambios en la Fertilidad del Suelo

La pérdida de fertilidad de los suelos dedicados a la ganaderia, en las zonas

tropicales, constituye una de las causas que provoca la degradacion de los pastizales



mejorados, y como consecuencia de ello, se reduce el rendimiento de biomasa vegetal,
lo que implica disminucion de la produccién de leche y carne (Padilla y Sardifias, 2005).
El falta de suministro de nutrimentos es el principal factor que limita el crecimiento de
las gramineas en las praderas deterioradas, mientras que la compactacion del suelo es
el resultado de la pobre cubierta vegetal y sus residuos, mas que una causa del decline
de las praderas (Boddey et al., 2004). La deficiencia de nitrégeno es el primer factor
que afecta la persistencia de la pradera y provoca la degradacion de las pasturas
mejoradas; una vez que ocurre la deficiencia de este nutrimento la calidad y el vigor de
las plantas comienza a declinar como consecuencia de la reduccion de la actividad
bioldgica y la deficiencia de otros nutrimentos como fosforo y potasio (Holmann et al.,
2004). En la mayoria de los suelos de sabana del tropico americano, la ausencia de
fosforo constituye una de las causas fundamentales del deterioro de los pastizales de

gramineas y leguminosas (Padilla y Sardifias, 2005).

La pérdida de nutrimentos en el sistema pradera depende de la especie forrajera
y la carga animal (Boddey et al., 2004; Cerdas, 2011). La demanda de nutrimentos de
las diferentes especies forrajeras es muy variable y depende de tres factores: la
capacidad de los forrajes para extraer nutrimentos del suelo, el requerimiento interno
de la planta y el potencial de produccién de la especie (Cerdas, 2011). Por ejemplo: el
pasto Guinea con una produccién de 6.7 t de MS ha™ extrae 79, 27 y 114 kg ha™* de N,
P y K, mientras que con 16.5 t de MS ha™ extrae 195, 67 y 288 kg ha™ de N, P y K,
respectivamente. El pasto Para con 11.2 t de MS ha™ extrae 133, 42 y 199 kg ha™ de
N, Py K,y con 21.4 t de MS ha™ extrae 254, 80 y 380 kg ha™, respectivamente (Bernal
y Espinosa, 2003). Ademas, el ganado recicla a los potreros entre el 70 y 95% de los
nutrimentos consumidos en el pasto (Enriquez et al., 2011; Costa et al., 2006).

La carga animal tiene efecto en el nitrogeno que esta disponible para el
crecimiento de las gramineas en la pradera. Datos de Boddey et al. (2004) muestran
gue al incrementarse la carga animal hay decremento en la deposicién de nitrdgeno y
de otros minerales en la cama de material muerto; al mismo tiempo, el incremento en el
consumo resulta en mas nitrogeno que es depositado en la orina y heces. Mucho de

este nitrdgeno es depositado en las areas de descanso y alrededor de los bebederos,
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zonas donde la vegetacion es pisoteada y se recupera muy poco nitrégeno, ademas de
las pérdidas por lixiviacion o por gases (volatilizacion de amonio y denitrificacion); con
cargas animal de 2 cabezas ha™ se pierden en el sistema 34 kg de N ha™ por afio y con
4 cabezas ha™ 57 kg de N ha™ por afio.

La falta de fertilizacion o el manejo deficiente de ésta es una de las principales
causas de la degradacion de las praderas (Castagnara et al., 2014). Pasturas bien
nutridas tendran buena cobertura, alta produccion y calidad de forraje, toleraran mas el
ataque de plagas y enfermedades, ademas soportaran mayor niumero de animales.
Bajo la filosofia, de los productores, de no insumos en el mantenimiento de las

praderas la productividad animal siempre ir& en orden descendente (Rincén, 1999).

Costa et al. (1999) reportaron, en una pradera de B. brizantha, que la produccion
de forraje disminuy6 de 2,530 a 1,160 kg MS ha™ por corte después de ocho afios de
uso, y la biomasa de plantas invasoras aument6é de 320 a 1,730 kg MS ha’; en el
suelo, el contenido de fosforo, potasio, calcio, magnesio y materia organica

disminuyeron.

La compactacion del suelo es frecuentemente asociada como una causa de la
degradacion de las pasturas en suelos arcillosos sobre pastoreados (Oliveira et al.,
2004). La compactacion del suelo degrada su estructura, lo cual esta relacionado con
sus propiedades fisicas, tales como porosidad, densidad aparente y resistencia a la
penetracion (Gtgb y Gondek, 2014). La densidad aparente se define como la masa de
suelo y el volumen de las particulas mas el espacio que hay entre ellas. Se usa para
calcular el espacio poroso de un suelo (Alvarado y Forsythe, 2005). La compactacion
del suelo es la pérdida de los espacios porosos debido a una fuerte presion externa.
Los espacios porosos son los lugares donde se almacena aire y agua, al reducirse o
eliminarse estos espacios, el suelo pierde la propiedad de brindar las condiciones
Optimas para el desarrollo del sistema radical de las plantas y se convierte en
improductivo (Rincén, 1999). Los cambios en el sistema poroso son principalmente la
reduccion en los poros de gran tamafio, aguellos que exceden las 50 um (Pagliai et al.,

2003), esta distorsién en la estructura del suelo genera decremento en la difusion de
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los gases (Ball et al., 1999), ocasionando déficit de oxigeno, lo cual puede restringir el
desarrollo de la raiz y afectar el crecimiento aéreo de la planta (Lipiec y Stepniewski,
1995; Gtagb y Gondek, 2014). La compactacion del suelo, por efecto del pisoteo de los
animales, es mayor en las areas donde no hay vegetacion; se ha calculado que el
ganado bovino ejerce una presién de 1.15 kg cm™ sobre el suelo mientras que el

humano sélo ejerce una presién de 0.17 kg cm™ (Rincén, 1999).

Los suelos compactados retienen menos lluvia, presentan menor infiltracién de
agua y ocasionan mayor pérdida de agua por escurrimiento. Ademas, dificultan el
crecimiento normal de las raices y la configuracion de éstas, ocasionando un consumo
limitado de macroelementos por la planta, impiden el intercambio de oxigeno en el
suelo, limitan el enterrado de la semilla, obstruyen la emergencia de nuevas plantulas y
reducen el vigor y la produccion de forraje de las plantas establecidas (Borton et al.,
1996).

El paso intensivo de los animales crea capas compactas de suelo en los primeros
20 cm de la superficie, las cuales reducen la velocidad de infiltracion e incrementan la
escorrentia en la superficie. Un drenaje pobre causa la degradacién de la especie
deseable, si ésta no tolera suelos muy humedos y son reemplazadas por especies que
si lo toleran (Lozano-Osorno, 2004). Costa et al. (1999) encontraron que, en una
pradera de B. brizantha, la densidad aparente del suelo a una profundidad de 5 a 10

cm, cambié de 1.21 a 1.33 kg dm™ después de ocho afios de uso.

Como resultado de diversas investigaciones, se reconoce que los valores criticos
de densidad aparente varian entre 1.47 y 1.90 kg dm, dependiendo del tipo de suelo
(Veihmeyer y Hendrickson, 1948). Otras investigaciones consideran que los valores
criticos de densidad aparente y resistencia a la penetracion, que tienen un fuerte
impacto en la distribucién de la raiz, son de 1.3 kg dm™ y 2 Mpa, respectivamente
(Houlbrooke et al., 1997; Raper, 2005).
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2.3.4. Ataque de Plagas

En el trépico existen muchas plagas y enfermedades que causan dafios a los
pastos, y que en cierta forma contribuyen a la degradacion de las praderas. Algunas
pueden ser extremadamente perjudiciales, como la mancha foliar, provocada por
Cercospora fasimaculans, que infesta a Panicum maximun, y puede disminuir la
eficiencia fotosintética y por consecuencia el vigor del pasto; también, dafia la
produccion de semilla viable, lo que afecta la capacidad de renovacion natural del
pasto. Otras plagas importantes son salivazo (Aeneolamia spp. y Prosapia spp.) y falso
medidor (Mocis latipes), que provocan disminucién del rendimiento de los pastos y
muerte de plantas; como consecuencia de la disminucion de la poblacion que ocurre en
los potreros dafiados, se generan areas despobladas que son invadidas por maleza
oportunista, lo que lleva a una pérdida de vigor de los pastos mejorados (Padilla y
Sardifias, 2005; Enriquez et al., 1999). Dependiendo del nivel de infestacion de
salivazo, en pasto Bermuda cruza 1, las pérdidas en la produccion pueden ser del 36 al
56% (Padilla et al., 2009).

La picadura de las ninfas del salivazo afecta los haces vasculares, y ocasiona
amarillamiento de las hojas y escaso desarrollo de la planta. Sin embargo, los dafios
mas severos son ocasionados por los adultos, quienes provocan que el follaje se seque
por las sustancias causticas que el insecto inyecta a la planta al momento de
alimentarse. Como consecuencia del ataque de esta plaga, la disponibilidad de forraje
disminuye, en méas del 50% y la calidad se afecta en términos de proteina y
digestibilidad, por lo tanto se disminuye la producciéon animal (Enriquez et al., 1999;
2011; Rincon, 1999).

Las hormigas arrieras (Acromirmex landolti y Atta laevigata), son insectos
cortadores de hojas, y es la plaga mas limitante en el establecimiento de las praderas.
En los primeros dias después de la emergencia, las hormigas cortan las plantulas a ras
del suelo provocando su muerte; ésto ocasiona un mal o nulo establecimiento de las
praderas (Enriquez et al., 1999; Rincén, 1999). La ubicacién de los hormigueros de A.

laevigata se facilita por la acumulacion de granos de tierra que hacen en la entrada, y
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por la fila que hacen los individuos cuando transportan el material vegetal. En cambio,
el control de las hormigas A. landolti se dificulta porque en la entrada al hormiguero
s6lo hacen una pequefia torre formada con residuos de tallos u hojas secas; ademas,
transportan el material vegetal al hormiguero en forma independiente, dificultando su

ubicacion (Rincén, 1999)

2.3.5. Uso del Fuego

El uso frecuente y mal orientado del fuego puede perjudicar tanto al pasto como
al suelo, ya que destruye la cobertura vegetal, por lo que queda desprotegido hasta
hasta que aparecen nuevos rebrotes. En ese periodo, pueden ocurrir lluvias intensas
que provocan arrastre de particulas, iniciando el proceso erosivo; ademas, la quema
reduce la humedad del suelo debido al aumento de la velocidad de escurrimiento y la
evapotranspiracion (Padilla y Sardifias, 2005; Padilla et al., 2009).

Enriquez et al. (1999) plantearon que la quema tiene efectos negativos, ya que
impide el retorno de gran parte de la materia organica por erosién en el suelo, se
producen pérdidas de nutrimentos por volatilizacién, se destruye la fauna del suelo mas

cercana a la superficie y se incrementa la germinacion de semillas latentes de maleza.

2.4. ALTERNATIVAS DE REHABILITACION DE PRADERAS

El objetivo de la rehabilitacibn es crear un sistema estable de producciéon de
pastos o forrajes, eliminar del agroecosistema las especies indeseables que compiten
por un nicho ecoldgico con la especie deseable, proteger el suelo de la erosion,
restaurar el vigor, la calidad y productividad del pastizal e incrementar la poblacion de
las especies deseables, de modo que sean las que predominan en el ecosistema
(Padilla y Sardifas, 2005; Padilla et al., 2009). Para la recuperacion de los pastizales

se debe tener en cuenta las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo, la especie, tipo
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de suelo y el nivel de degradacion de las especies que se desea restaurar. El
tratamiento de recuperacion de una pradera deteriorada y su costo depende de su
grado de degradacién. Cuando el proceso no es muy avanzado, se pueden aplicar
practicas para recuperar la capacidad de produccién de la pradera, pero cuando es
severa, la opcidn mas viable es el establecimiento de una nueva pradera. Algunas de
las practicas que se utilizan para incrementar la poblacion y produccién de la especie
deseable son: labores mecanicas para mejorar las propiedades fisicas del suelo,
fertilizacion, control de maleza y resiembra (Spain y Gualdron, 1991; Cuesta et al.,
2002; Padilla y Sardifias, 2005; Padilla et al., 2009).

Entre las ventajas de la rehabilitacién, con respecto a la siembra de pastos, se
encuentran las siguientes: no se necesita semilla y puede representar un ahorro de
hasta el 43% de los costos de la plantacion cuando se ocupa material vegetativo para
la siembra, se reduce el tiempo de recuperacion del pasto, se logra un mejor uso de la
tierra, se obtienen producciones de biomasa similares entre siembra y rehabilitacion y

se evitan los efectos dafiinos de la erosién eélica (Padilla et al., 2009).

2.4.1. Labores Mecéanicas

Las labores mecanicas se usan para mejorar las propiedades fisicas del suelo.
En la recuperacién de pradera, se ha observado el efecto positivo de la labranza con el
uso de implementos mecéanicos, como el arado de cinceles (fijos y vibratorios), la rastra
y el renovador de praderas. Esta labor permite romper el suelo compactado y estimular
los procesos de mineralizacion de la materia organica (Rincon, 1999). En la
recuperacion de praderas con labranza es importante considerar que lo que se quiere
hacer es recobrar la productividad de una especie ya existente en el terreno, por lo
tanto, la labranza debe ser reducida para causar el menor dafio a las raices de las

especies forrajeras (Rincon, 1999).

La labranza por si sola no tiene efectos significativos sobre la recuperacion de

praderas en suelos deficientes de nutrimentos, esta se debe complementar con
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fertilizacion después del laboreo del suelo. Se ha demostrado que la aplicacion de
tratamientos mecanicos sin fertilizacion no mejora el desarrollo de la pastura ni su
productividad (Carvalho et al., 1990; Rincon, 1999). También se ha encontrado que en
praderas con una condicion de muy pocas plantas, se requiere tirar semilla para
asegurar el establecimiento de plantas, ya que la labranza como Unica practica de
rehabilitacion no es suficiente para recuperar la productividad de la pradera (Ibarra et
al., 2004). Areas degradadas con baja poblacién de pasto o de la especie deseable y
alta poblacion de maleza deben ser recuperadas con labranza vertical para evitar el
volteo del suelo y con la siembra de especies forrajeras de crecimiento rastrero
(Rincon, 1999). El arado de cinceles fijos o el renovador de praderas son implementos
adecuados para hacer una labranza profunda; en suelos arcillosos con problemas de
drenaje superficial, pueden penetrar en el suelo a una profundidad de 25 a 30 cm, lo
cual mejora el drenaje en la zona radical de los pastos y no se altera el area de la
planta (Rincén, 1999).

En una pradera de Brachiaria decumbens, en un suelo arcilloso, se usé el cincel
vibrador y la densidad aparente del suelo cambié de 1.42 a 1.27 kg dm™y con la rastra
disminuy6 de 1.37 a 1.19 kg dm™ en los primeros 10 cm de profundidad (Rincén, 1999).
En pradera de pasto Buffel (Cencrhrus ciliaris (L.) Link), con una cobertura inicial de
28% de pasto Buffel, 19% de zacate grama china (Cathestecum brevifolium Swallen) y
53% de suelo desnudo, el uso del arado subsolador de tres picos, con 75 cm de
separacion, utilizado a una profundidad de 30 cm en forma perpendicular a la pendiente
del terreno, incremento la densidad y cobertura de plantas de pasto Buffel y grama
china. Al cuarto afio, la densidad de plantas se estabilizd, en pasto Buffel varié de 4.2 a
4.5 plantas m? y en grama china de 13.5 a 14.8 plantas m?, a su vez, en el testigo la
densidad fluctu6 de 1.4 a 2.5 y de 2.4 a 3 plantas m™, respectivamente. Ademas, la
compactacion superficial del suelo se redujo; en el testigo se requirid una fuerza de 4.2
a 4.9 kg cm™ para romper la capa superficial del suelo y en las parcelas subsoleadas
ésta vario de 1.3 a 3.3 kg cm™ (Ibarra et al., 2004).

El uso de la rastra, como método de recuperacion de una pradera, puede tener

efecto negativo en su produccion, lo cual ha sido reportado por varios autores
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(Carvalho et al., 1990; Filho et al., 1992; Silva et al., 2004). Por ejemplo, Silva et al.
(2004) mencionaron que en una pradera de Brachiaria humidicola, la respuesta
negativa se debe a la destruccion de plantas por el proceso de labranza, lo que
provoca ausencia de respuesta a la fertilizacion y disminucion de la acumulacion de
biomasa. En Brachiaria decumbens se ha reportado que la labranza tiene efecto
negativo en la recuperacion de la pradera, ocasionando menor produccién de forraje y
menor desarrollo de la raiz; este efecto es méas notorio en el primer afio de la aplicacién

de la labor mecénica (Filho et al., 1992).

2.4.2. Control de Maleza

Las definiciones de maleza se relacionan con el impacto que las plantas tienen
con las actividades de los humanos al extraer productos Gtiles de un &rea de tierra.
Este impacto puede ser en la produccion de un cultivo, la produccion de pastura o la
apariencia estética de un jardin. Se definen como plantas que crecen donde no deben
estar y son altamente competitivas con la especie deseable, o plantas que interfieren
con las actividades o bienestar del hombre (Grice y Campbell, 2000). En la ganaderia,
la maleza son plantas no apetecidas por el ganado que invaden los potreros y
perjudican a la especie de interés, compitiendo por luz, agua, espacio y nutrimentos, y
reducen la superficie aprovechable para pastoreo (Moreno et al., 2000). Ademas, la
maleza inmoviliza gran cantidad de nutrimentos en sus tejidos; de esta forma, la
presencia de estas plantas en un pastizal influye en la reduccion de biomasa. Se
plantea que cada kilogramo de biomasa de maleza que se produce en una pradera
provoca pérdidas similares en el pasto mejorado (Dias-Filho, 2007). Ademas, la calidad
nutricional del forraje en la pradera es afectada cuando la poblacion de plantas
arvenses supera a la poblacién de plantas forrajeras (Mila y Corredor, 2004). A su vez,
las plantas invasoras que tienen espinas como Amaranthus spinosus y Mimosa spp.
pueden causar lesiones a los animales en la piel, ubres y boca. Otras plantas pueden
ser téxicas para los animales, por ejemplo: Asclepias curassavica es neurotoxica,

produce paralisis muscular, es irritante y abortiva, Lantana camara también tiene
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efectos neurotoxicos; Momordica charantia reduce la flora ruminal y Sida acuta
contiene sustancias antinutricionales (Moreno et al., 2000; Ruiz et al., 2008; Aguilar y
Nieuwenhuyse, 2009). Ademas, las malezas son una amenaza a la biodiversidad al
desplazar especies nativas y contribuyen a la degradacion de tierras (Vitelli, 2000).

La maleza en las praderas es como una enfermedad, es decir ponen en peligro la
salud del pastizal y disminuyen el potencial de produccion, o se pueden ver como un

sintoma que indica un problema de salud del pastizal (Grice y Campbell, 2000).

El potencial de que una pradera se infeste con plantas dafinas o malezas esta
dado por la cantidad de semillas de maleza presentes en el suelo, principalmente en
los primeros 10 cm de profundidad, si se presentan las condiciones apropiadas y areas
sin cobertura vegetal (Silva y Dias-Filho, 2001). La prevencion de la infestacion de
nuevas malezas o su dispersion es la clave para su manejo exitoso y el método mas
econOmico para su control; esta técnica implica cuidar el movimiento de animales,
magquinaria, y la produccion de forraje y semilla desde las areas infestadas a las areas
limpias (Vitelli, 2000). Las semillas de malezas que se encuentran mas préoximas a la
superficie del suelo tienen una persistencia reducida, altas tasas de predacién natural,
ademas y germinaran mas uniformemente (Swanton et al., 2008). La cantidad de
plantulas de malezas que emergen, también esta relacionada con la dinamica del
rompimiento de la dormancia de las semillas presentes en la reserva de semillas, es
decir de la variacion estacional de la dormancia (Benech-Arnold et al., 2000; Batlla y
Benech-Arnold, 2007).

El control de la maleza tiene como objetivo evitar las pérdidas en la produccion,
debido a la competencia en plazo corto y mantener baja su poblacion; para lograr estos
objetivos, se tiene que conocer la biologia y ecologia ésta (Batlla y Benech-Arnold,
2007).

Los principales métodos de control de maleza son mecéanicos (chapeo o corte),
guimico (herbicidas), fisicos (fuego), biolégico y culturales (Benejam, 2006; Pellegrini et

al., 2007). El control de maleza herbacea con corte, ya sea con machete o chapeo con
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tractor tiene efecto a corto plazo, debido a que la poda elimina la dominancia apical de
la planta, lo cual promueve el desarrollo de nuevos rebrotes al activarse las yemas
laterales, que quedan después del corte; también quedan yemas basales, lo que
posibilita el rebrote; por consiguiente, el corte de la maleza produce nuevas plantas y
aumenta su follaje. El control con corte de maleza arbustiva origina humerosos tallos,
se incrementa su area foliar y ocupan un mayor espacio en el potrero (Valbuena y
Acosta, 2006; Pellegrini et al., 2007). Debido a que el control mecanico logra un control
temporal de la maleza, se debe repetir periédicamente. A su vez, el control quimico
disminuye significativamente la poblacion de maleza por su accion en forma sistémica,
afectando todas las regiones meristematicas de la planta (Pellegrini et al., 2007), por lo
gue los costos del control son menores con el uso de herbicidas. El uso apropiado de
los diferentes métodos o la combinacion de éstos aplicados en forma oportuna

proporcionan un mejor control de la maleza (Benejam, 2006).

La maleza que ocasionan mayor dafio econémico son las dicotiledéneas o plantas
de hoja ancha (Benejam, 2006). El control de maleza dicotiledénea en una pradera de
pastos con el uso de herbicidas es relativamente facil, debido a que hay disponibilidad
de herbicidas selectivos en el mercado que permiten su control eficiente y también hay
varios estudios al respecto. Sin embargo, cuando la especie invasora predominante es
una graminea, que tiene caracteristicas similares al pasto mejorado, resulta dificil

ejercer control quimico (Padilla y Sardifias, 2005).

La maleza de hoja ancha se clasifica en herbacea, acuética, semilefiosa y
lefiosa; esta clasificacion se relaciona con la dificultad de su control, siendo la de menor
dificultad la herbacea, y la de mayor dificultad la lefiosa. Otro aspecto a considerar es el
estado fenoldgico de las plantas; la etapa ideal para la aplicacion de los herbicidas
sistémicos es en pleno crecimiento vegetativo, debido a que el floema estara fluyendo
en direccion de arriba hacia abajo, es decir de hojas y tallos hacia la raiz (Benejam,
2006).
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Para el control de plantas invasoras, en praderas con mas del 35% de cobertura,
se debe de asegurar que hay pasto presente y que esta creciendo por debajo de su

capacidad debido a la cantidad de malezas (Benejam, 2006).

Los herbicidas se aplican basicamente en tres formas: 1) aplicacion foliar,
consiste en asperjar el herbicida directamente sobre las hojas y tallos; 2) aplicacion al
tocdn, se utiliza en malezas lefiosas, primero se corta la planta indeseable en la base
del tallo y se realiza la aplicacion del herbicida en menos de 30 minutos posterior al
corte, a una concentracion mayor que en la aplicacion foliar; y 3) aplicacion basal, se
realiza en la base del tallo, a 50 cm del suelo en malezas lefiosas, utilizando herbicidas

mezclados con diesel (Benejam, 2006).

En el estado de Veracruz, la mezcla de picloram + 2,4-D es la mas usada para el
control de maleza en los potreros, en menor proporcién se utiliza la mezcla de picloram
+ metsulfuron metil. Cada mezcla tiene un espectro de especies herbaceas y arbustivas
gue controla, pero tienen efecto limitado en algunas especies arbustivas como escobilla
(Sida acuta Burm f.), puzgual (Croton cortesianus Kunth) y olin (Croton reflexifolius
Kunth) (Esqueda et al., 2005).

En una pradera de pasto Estrella con cobertura de 23% del pasto y 77% de
maleza, en donde las principales especies fueron Malachra fasciata, Achyranthes
aspera, Taramnus uncinatus, Calopogonium coeruleum, Vernnia obrasiliana, Sida
rhombifolia, Guazuma ulmifolia y Aeschynomene rudis; se determiné la efectividad en
el control de la maleza del chapeo con machete, picloram + 2,4-D (102 + 204 g i.a.L™)
al 0.5% y 2,4-D amina (480 g i.a. L) al 1% y se incluy6 un testigo con maleza. El mejor
control se obtuvo con el control quimico, ya que la cobertura de maleza disminuyo a
1.4% con picloram + 2,4-D y a 6.1% con 2,4-D amina, y la cobertura del pasto Estrella
se incrementé a 98.6 y 93.9%, respectivamente, mientras que con el chapeo la
cobertura del pasto Estrella fue de 61.5% (Valbuena y Acosta, 2006). Pellegrini et al.
(2007) reportaron que con el uso de picloram + 2,4-D (64 + 249 g i.a. L) en dosis de 5
L hat de producto comercial, y con chapeo; a los 60 dias después de aplicar los
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tratamientos el control de maleza fue del 100% con el control quimico y del 37.5% con

chapeo.

En un estudio realizado en Pangola (Digitaria decumbens Stent), en el estado de
Veracruz, Esqueda y Tosquy (2007) determinaron que las mezclas de picloram + 2,4-D
(64 + 240 g i.a. 100 L™) y picloram + fluroxipir (40 + 40 g i.a. 100 L™) controlaron mejor
la maleza arbustiva y herbacea que el chapeo con machete, lo que se reflejo en
incremento en la cobertura y biomasa del pasto Pangola; la coberturade éste fue del
98% con el uso de herbicidas y del 50% con el chapeo, y la producciéon de forraje fue
de 5.5t ha™ corte™ de materia seca para el control quimico y de 3.6 t ha™ corte™ de
materia seca para el chapeo. En otro estudio se probo6 que flor amarilla (Baltimora recta
L.) y frijolillo (Senna obtusifoloa (L.) Irwin & Barneby) fueron controlados por las
mezclas de picloram + 2,4-D vy triclopir + 2,4-D desde concentraciones de 11.3 + 112.5
gi.a. 100 L™* de aguay 22.5 + 90 g i.a. 100 L™, respectivamente; mientras que hierba
ceniza (Lagascea mollis Cav.) fue controlada con picloram + 2,4-D a concentraciones
de 22.5 + 225y 30 + 300 g i.a. 100 L™ de agua (Esqueda, 2003).

Gonzalez et al. (1997) reportaron que en una pradera de pasto Aleman
(Echinochloa polystachya) la aplicacion de 2,4-D + 2,4-DP a dosis de 940 + 950 g de
i.a. ha™y glifosato a 1.9 g de i.a. ha™ aplicados 10 dias después del corte, resultaron

eficientes en el control de Typha sp., 88 y 85%, respectivamente.

Una de las caracteristicas de la especie Sida rhombifolia es que presenta cera
epicuticular de tipo estriada y estomas del tipo anomocitico, lo cual afecta la eficacia de
los herbicidas (Barros y Victoria-Filho, 2002). En un estudio para su control se evalué la
eficacia de 2,4-D + picloram (240 + 64 g i.a. L) y fluroxipir + picloram (115.2 + 143.4 g
i.a. L' alas dosis de 1.5y 0.75 L ha™ de producto comercial y 2,4-D + picloram (120 +
40 g i.a. LY a la dosis de producto comercial de 1 y 2 L ha’ y se usaron tres
surfactantes; el tratamiento que fue mas fitotoxico para sida rhombifolia fue fluroxipir +
picloram en la dosis de 1.5 L ha', de producto comercial, con el surfactante
organosiliconado Silwet (Barros y Victoria-Filho, 2002). En otro experimento, se reporta

gue Sida acuta, especie semiarbustiva de la familia Malvaceae que esta presenta en el
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centro y sur del estado de Veracruz, es una planta de dificil control con los herbicidas
actualmente utilizados; para obtener un buen control de ésta se requiere aplicar la
mezcla de picloram + fluroxipir a la dosis de 60 + 60 g i.a. en 100 L de agua. Esta
mezcla también tiene un buen control de Puzgual (Croton cortesianus Kunth) (Esqueda
et al., 2005).

Las especies perennes son las mas dafiinas en las pasturas establecidas,
porque tienen gran capacidad competitiva y reducen la produccion de las especies
forrajeras. Una de las especies que mas preocupa es Acacia farnesiana (Willd.), la cual
aparece en densas poblaciones en pasturas degradadas o en proceso de degradacion.
El corte es ampliamente practicado por los ganaderos para su control, a pesar de su
bajo nivel de efectividad. Resultados de investigacion muestran que la aplicacion del
herbicida 2,4-D + picloram (240 + 64 g i.a. L™), a una concentracién de 4%, aplicado en
plantas de A. farnesiana recién cortadas al nivel del suelo, las controlan completamente
(Carmona et al., 2001).

La maleza graminea por su facilidad de propagacion y por las dificultades que
tiene su control, son uno de los principales problemas en las praderas del trépico
(Villarreal y Vargas, 1989; Padilla y Sardifias, 2005). Algunas de las principales
malezas gramineas son Cynodon dactylon (L.) Pers., y Paspalum virgatum L.; su
control se pueden hacer con herbicidas postemergentes como el glifosato, fluazifop-
butil, haloxyfop-metil, imazapir y diuron. Debido a que estos compuestos son fitotoxicos
para las gramineas de interés, su aplicacion debe ser dirigida sobre la maleza. La
mayor efectividad de los herbicidas se obtiene cuando la aplicacion se realiza antes de
la floracion; en diversas situaciones una aplicacién no es suficiente para controlar la
infestacion, por lo que en esos casos se aconseja repetir el tratamiento de 20 a 25 dias
después del primer tratamiento (Villarreal y Vargas, 1989; Labrada et al., 1996; G6mez,
2011). En un estudio se evalud el control de Paspalum virgatum con glifosato y
fluazifop-butii a la concentracibn de 0.57 y 0.078% de ingrediente activo,
respectivamente, mediante aplicacion dirigida a las plantas utilizando una bomba con
boquilla en abanico, y glifosato al 16% de ingrediente activo aplicado con mechero;

éstos se aplicaron en plantas maduraz y en rebrote de 14 dias. EI mayor control de P.
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virgatum (90%) se obtuvo con ambos herbicidas aplicados en el rebrote (Villarreal y
Vargas, 1989).

Los herbicidas se utilizan ampliamente por ser una herramienta razonablemente
barata y efectiva en el control de maleza, sin embargo, su uso inapropiado puede
causar problemas ambientales relacionados con la contaminacién, resistencia de
herbicidas y toxicidad residual (Li et al., 2012). En el caso de los herbicidas aplicados
en potreros y pastizales, los laboratorios hacen recomendaciones del tiempo que se
debe esperar para introducir el ganado en un potrero después de la aplicacion del
herbicida. En praderas tratadas con 2,4-D se debe esperar 15 dias después de la
aplicacion para poder reintroducir ganado; en el suelo su vida media va de cuatro dias
en suelos limosos hasta 23 dias en suelos arenosos. Picloram no es metabolizado por
los animales ni se acumula en los tejidos y es rapidamente eliminado principalmente
por la orina; en el suelo es absorbido por la materia organica y puede permanecer
hasta dos afios; su degradacion sucede por fotodescomposicion. Metsulfurén-metil es
rapidamente hidrolizado en metabolitos no toxicos en los cereales, no es persistente en
plantas ni animales; en el suelo su vida media varia de 23 a 33 dias; siendo la
degradacion mas rapida a menor pH, a alta temperatura y mayor humedad en el suelo.
El glifosato se ha identificado en los tejidos, orina y heces de ratas y conejos, en el
higado de pollo, cerdo y vacas, y en los riflones de cerdo y vaca; del glifosato ingerido
por ratas via oral se elimina el 97.5% via heces, y el absorbido se expulsa en orina, a
las 120 horas sélo quedan restos en el organismo, menos del 1% en los huesos; en el
suelo es inactivado rapidamente, en suelos turbosos la degradacién es lenta, en
limoso-arenosos la vida media es de 19 dias, y en los suelos arcillosos se adhiere
fuertemente y la vida media puede ser de varios afos. El fluazifop-butil se metaboliza
rapidamente, se elimina en la orina y heces, y no se ha detectado acumulacién en los
tejidos; en la mayoria de los suelos se degrada rapidamente con vida media de menos

de una semana (Lifian-Vicente, 2003).
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2.4.3. Fertilizacion

Una pradera con alta cobertura y poblacion de pasto, pero con baja disponibilidad
de forraje, puede mejorarse solamente con la aplicacién de fertilizantes que suplan las
deficiencias manifestadas en los analisis de suelo y planta (Rincon, 2006). Estudios
realizados por Oliveira et al. (2001) indican que las gramineas que crecen en areas
degradadas pueden recobrarse con la adicién de N y P sin arar la tierra, mientras que
las adiciones de P con K, S, Ca y Mg, pero sin N, fueron inefectivas. Un estudio
realizado por Silva et al. (2004) encontraron que Brachiaria humidicola respondi6 a la
fertilizacion, con la aplicacion de 100 kg de P,Os y 100 kg de N se incrementé la

acumulaciéon de biomasa en 44%.

Viana et al. (2014) indicaron que el pasto Tanzania responde a la fertilizacion
nitrogenada, con la aplicacion de 0, 200, 400 y 800 kg de N por afio, dividido en nueve
aplicaciones, la produccién de biomasa en verano fue de 2.4, 3.7, 6.7 y 6.7 t ha™ de

materia seca, respectivamente.

En pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chiov.), la aplicacién de
200 y 250 kg ha™ de la férmula de fertilizacién 20-05-05, aplicado en forma sélida o
liquida después del corte, incrementdé su produccidn; las praderas fertilizadas
produjeron 1.87 y 1.91 t de MS ha™ mientras que el testigo produjo 0.84 t de MS ha™*
(Mejia-Taborda et al., 2014).

En pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu, se evaluaron varios niveles (0, 50 y
100 kg ha™) de N y fosfato (P,0s); los mayores rendimientos de cuatro cortes de pasto,
se presentaron con la aplicacién de 100 kg ha™ de N con 0, 50 y 100 kg ha™ de fosfato
(16.2; 17.3y 19.1 t de MS ha*, respectivamente) y con 50 kg ha™* de N + 100 kg ha™ de
fosfato (18.9 t de MS ha'), mientras que en el testigo, la produccion fue de 10.7 t de
MS ha™. La producciéon de maleza fue de 4.7 t MS ha™ en el testigo, y en los
tratamientos de fertilizacion varié de 3.0 a 2.3 t MS ha™ (Costa et al., 1996). En otro
experimento con el mismo cultivar, fertilizado con nitrégeno, fosfato y potasio, la

produccion de forraje del pasto y maleza en las parcelas fertilizadas fue de 2,551y 314
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kg MS ha, respectivamente, mientras que en el testigo, ésta fue de 1,347 y 1,501 kg
MS ha; la cobertura del pasto en las parcelas fertilizadas fue del 90% y en el testigo
de 55% (Townsend et al., 2010).

2.5. CONCLUSIONES DE LA REVISION DE LITERATURA

Las principales causas de la degradacion de las praderas en las regiones tropicales
son el sobrepastoreo y la falta de mantenimiento de la pradera, nula fertilizacion y el

manejo inadecuado de maleza.

Las labores mecanicas como Unica alternativa para rehabilitar praderas no son
suficientes, y en ocasiones con algunas especies pueden tener efecto adverso en la

condicion de la pradera.

El control eficiente del complejo de malezas de una pradera mejora la condicién y la
produccion de ésta.

El control quimico tiene un control mas eficiente del complejo de maleza en una

pradera que el corte de la maleza, ya sea manual o con chapeo.

La eficacia de los herbicidas depende del tipo de crecimiento y etapa de desarrollo
de la maleza, de la susceptibilidad de la planta y de la concentracion a la que se usa el

herbicida.

La aplicacion de fertilizante a la pradera, especialmente el aporte de nitrégeno y

fosforo, mejora la produccion de biomasa.
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CAPITULO lIl. REHABILITACION DE UNA PRADERA DE PASTO INSURGENTE
CON DIFERENTES METODOS

3.1. RESUMEN

La degradacion de una pradera afecta directamente la produccion de forraje, lo
cual repercute en una baja productividad por unidad de superficie. El objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de labranza mecanica (chapeo y rastra), fertilizacion (46-
23-00 de N, P y K) y control quimico de malezas de hoja ancha (CQM) en la
rehabilitacion de una pradera de pasto Insurgente. El experimento se realiz6 de
septiembre de 2011 a diciembre de 2012 en dos épocas de lluvia en un arreglo en
bloques completamente al azar. Las variables evaluadas fueron: cobertura vegetal,
densidad de plantas y biomasa. La condicién inicial de la pradera fue la siguiente: pasto
Insurgente: cobertura 27% y densidad 4.8 plantas m?; maleza de hoja ancha: cobertura
56% y densidad 50.3 plantas m’; las malezas dominantes fueron Desmodium spp.,
Calopogonium mucunoides Desv. y Aeschynomene americana L. El andlisis mostro
diferencias estadisticas (p<0.05) para todas las variables. En el primer periodo, la
mayor cobertura de pasto Insurgente (99%), menor cobertura de maleza (1%) y menor
densidad de maleza (menos de 6 plantas m?) se observé en los tratamientos de CQM,
resultando mayor biomasa de pasto Insurgente (5,475 a 6,381 kg MS ha™), que en el
testigo (4,481 kg MS ha™) y en los tratamientos de labores mecénicas. En el segundo
periodo, en los tratamientos de CQM se obtuvo mayor cobertura de pasto Insurgente
(>90%), menor cobertura de maleza (<14%) y mayor biomasa de pasto Insurgente
(entre 1,122 y 4,719 kg MS ha™) superando a los demaés tratamientos. Se concluye que
el control quimico de maleza mejoré la condicion de la pradera e increment6

produccion de forraje de pasto Insurgente.

Palabras clave: Desmodium spp., y Calopogonium mucunoides Desv., cobertura

vegetal, densidad de plantas, control quimico de maleza y labranza.
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3.2. ABSTRACT

Sward degradation has directs effects on herbage production, which results in low
productivity per unit of area. The aim of this study was to evaluate tillage (mowing and
disking), fertilizing (46-23-00 N, P and K) and chemical weed control (CWC) to
rehabilitate an Insurgente grass sward. The experiment was conducted from September
2011 to December 2012 during two rainy seasons and treatments were allocated in a
complete randomized block design. Evaluated variables were: plants coverage, plants
density and herbage yield. The sward initial condition was as follows: Insurgente
palisade grass: 27% coverage and 4.8 plants m™?, and broadleaf weeds: 56% coverage
and 50.3 plants m™?. The dominant weeds were Desmodium spp. and Calopogonium
mucunoides Desv and Aeschynomene americana L. Statistical analysis showed
differences among treatments (p< 0.05) in all variables. In the first period, the biggest
Insurgente palisade grass coverage (99%), the lowest weeds coverage (1%) and the
lowest weeds density (less than 6 plants m™) were observed in the treatments of CWC,
resulting in higher herbage mass of Insurgente palisade grass (5,475 to 6,381 kg DM
ha*) than control (4,481 kg DM ha™) and tillage. In the second period, in the treatments
of CWC, the biggest Insurgente palisade grass coverage (>90%), the lowest weeds
coverage (<14%) and the biggest herbage mass of Insurgente palisade grass(between
1,122 and 4,719 kg DM ha™) were observed, outperforming the other treatments. It is
concluded that the chemical weed control improved sward condition and herbage

production of Insurgente palisade grass.

Keywords: Desmodium spp., Calopogonium mucunoides Desv., plants coverage, plant

density, chemical weed control and tillage.
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3.3 INTRODUCCION

En México, la mayor poblacion de bovinos se concentra en Veracruz, entidad que
tiene un inventario de 3.8 millones de cabezas, equivalente al 11.8% del hato nacional,
en 2012, en Veracruz se produjeron 1.8 millones de toneladas de carne en canal y
10,881 millones de litros de leche, que lo ubican en el primero y quinto lugar nacional
como productor de estos bienes, respectivamente (SIAP, 2013). En este estado
predomina el sistema de produccion de ganado de doble propdésito, en el cual, la
principal fuente de alimentacion lo constituyen las praderas (Calderon et al., 2007). La
sostenibilidad de los sistemas de produccion animal basados en praderas, depende
tanto de la produccion de forraje, como de la persistencia de éstas (Ramirez et al.,
2011). En el estado de Veracruz se dedican 1.04 millones de hectareas al cultivo de
pastos (INEGI, 2007), principalmente: Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus
Vanderyst), Privilegio (Panicum maximun Jacquin) cvs. Tanzania y Mombaza, Jaragua
[Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf], Pangola (Digitaria decumbens Stent), Elefante
(Pennisetum purpureum Schumach.), Llanero (Andropogon gayanus Kunth), y especies
del género Urochloa, como Sefal (U. decumbens Stapf) e Insurgente [U. brizantha A.
(Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster], que sobresalen por su adaptacion a diferentes

condiciones ambientales y alta productividad (Enriquez et al., 2011).

Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. Webster cv Insurgente, identificado
anteriormente como Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) Stapf., ha tenido gran
aceptacion entre los productores por sus caracteristicas sobresalientes, como altas
tasas de crecimiento, buena calidad nutrimental y resistencia a la mosca pinta o
salivazo (Aeneolamia spp. y Prosapia spp.) (Enriquez et al., 1999; Enriquez y Romero,
1999).

La productividad de una pradera puede disminuir por el uso de especies forrajeras
no aptas para las condiciones ambientales, el sobrepastoreo, en especial en los
periodos de baja precipitacion, la incidencia de plagas y enfermedades, el
establecimiento en zonas con suelos fragiles, el agotamiento de los nutrimentos del

suelo por su extraccién por los pastos, especialmente las especies mejoradas, el bajo o
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nulo uso de fertilizantes, la elevada infestacion de malezas herbaceas y arbustivas, y
las quemas indiscriminadas (Gonzalez y Meléndez, 1980; Spain y Gualdron, 1991;
Modesto y Mascarenhas, 2001; Boddey et al., 2004; Silva et al., 2004; Calderon et al.,
2007). El proceso de degradacion se inicia con una pérdida de vigor de las plantas, que
presentan hojas angostas, bajo indice de verdor y baja capacidad de rebrote,
reflejandose en una pérdida de cobertura y densidad de plantas de la especie
deseable; lo anterior permite el desarrollo de maleza o deja el suelo descubierto, lo que
favorece la compactacion por el pisoteo de los animales. Todo lo anterior resulta en
una baja produccion de forraje; en esta situacion, la pradera pierde productividad y
soporta menos de 0.5 UA ha™ mientras que na pradera recién establecida puede
soportar 2 0 mas UA ha™ (Oliveira et al., 2004; Silva et al., 2004; Padilla y Sardifias,
2005; Rincon, 2006; Padilla et al., 2009).

La recuperacion de una pradera degradada y su costo depende de su nivel de
degradacion. Cuando el proceso de degradacion no es muy avanzado, para recuperar
la capacidad de produccién de la pradera se pueden realizar labores agricolas para
mejorar las propiedades fisicas del suelo, fertilizacion y control de maleza (Cuesta et
al., 2002).

La recuperaciéon o rehabilitacion de una pradera a su capacidad productiva por
unidad de area y por animal, hasta alcanzar niveles ecolégicos y econdmicos
aceptables, implica la presencia de una o mas especies forrajeras deseables, que son
susceptibles de ser conservadas (Spain y Gualdrén, 1991). Por este motivo, se debe
considerar que las especies deseables tengan una presencia aceptable en la
composicién botanica en el momento de aplicar alguna labor de recuperacion del
pastizal (Padilla y Sardifias, 2005).

En cuencas ganaderas de Centroamérica, del 50 al 80% de las praderas
presentan algun grado de degradacion, por lo que su carga animal es inferior a un 40%
en relacion a las pasturas que reciben un manejo apropiado (Holmann et al., 2004). En
las areas tropicales del centro de Veracruz es comun detectar praderas degradadas en

diferentes grados; aunque no existe una cuantificacién precisa de la magnitud de este
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problema, se estima que el porcentaje de praderas con algun grado de degradacion
podria ser semejante al que se presenta en Centroamérica. La rehabilitacion de las
praderas degradadas podria incrementar la productividad de los ganaderos de la
region, al incrementar el nimero de animales que pueden sustentar las praderas. Por
esta razén, se condujo un experimento con el objetivo de determinar el efecto de
diferentes labores mecanicas, fertilizacion y control quimico de malezas en la
recuperacion de una pradera de pasto Insurgente en un area tropical del centro del

estado de Veracruz.

3.4. MATERIALES Y METODOS
3.4.1. Localizaciéon del Experimento y Periodo del Estudio

El experimento se realiz6 en una pradera degradada de U. brizantha cv.
Insurgente establecida en 2003, en el rancho ElI Carpintero, en la localidad La
Calentura, municipio de Medellin, Veracruz. EIl sitio experimental se localiza a
18°57°'47” de latitud norte, 96°12’20.7” de longitud oeste a 10 m de altitud. El clima de
la region es Aw”’;(w)eg, que corresponde a calido humedo, de humedad media, con
lluvias en verano, precipitacion anual de 1,300 mm y temperatura de 25 °C (Garcia,
2004). El suelo es clasificado como Vertisol de textura migajon arcillo-arenosa. El
experimento, se condujo bajo condiciones de temporal, inici6 en agosto de 2011 y

finaliz6 en diciembre de 2012 evaluandose dos épocas de lluvia.

3.4.2. Caracterizaciéon de la Pradera

Para el andlisis del suelo, se hicieron cuatro recorridos en zig-zag en el lote
experimental; con una barrena holandesa se tomaron 30 muestras a una profundidad
de 0 a 20 cm, con las cuales se form6 una muestra compuesta de 3 kg, la cual se

analiz6 en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Agua del Campo

40



Experimental Cotaxtla del INIFAP. Para la determinacion de la cantidad de semillas de
maleza presentes en el banco de semillas del suelo, con una pala recta y una espatula
se tomaron aleatoriamente 24 muestras en el lote experimental, seis muestras por
bloque, a una profundidad de 0 a 10 cm y en un &rea de 10 x 10 cm. Las muestras se
secaron a temperatura ambiente en el laboratorio del Campo Experimental La Posta del
INIFAP, y se eliminaron los trozos grandes de materia organica. El nimero de semillas
se estimd por el método indirecto de germinacién: las muestras de suelo se colocaron
en charolas dentro de una galera y se regaron periddicamente para inducir la
germinacion; las plantulas que emergieron se contabilizaron cada semana y se
removieron. La identificacion de las especies se hizo con la informacion del sitio web
las malezas de México el manual Malezas tropicales y subtropicales, y el manual de
Malezas tropicales (CONABIO, s/f; CYBA-GEIGY, s/f; Cardenas, 1972).

La caracterizacion de la vegetacion presente en la pradera al inicio del
experimento se hizo mediante la realizacion de 192 muestras de 1 m? distribuidas
aleatoriamente en cada bloque. En cada muestra se hizo una estimacion visual de la
cobertura, determinando la superficie ocupada por el pasto Insurgente y la maleza; en
el misma muestra se cont6é el numero de plantas de maleza y de pasto Insurgente, y
con esos datos se calcularon cobertura, densidad y frecuencia absolutas y relativas
para cada especie, y se les determiné el valor de importancia (Cox, 1980).

3.4.3. Tratamientos y Disefio Experimental

Se evaluaron 11 tratamientos, de los cuales, cuatro correspondieron a labores
mecanicas (chapeo y rastra) con y sin fertilizacion, seis a control quimico de maleza y
un testigo absoluto (Cuadro 3.1). El chapeo se realiz6 a ras del suelo con una
desbrozadora rotatoria con toma de fuerza a tractor, mientras que el rastreo se realizé
con rastra de 20 discos. La fertilizacion se realiz6 manualmente con la formula 46-23-
00 de N, P y K, utilizando urea y superfosfato de calcio triple como fuente de nitrégeno

y fosforo, respectivamente. Un dia antes de la aplicacién de los herbicidas, la maleza
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de las parcelas correspondientes al control quimico se chaped a una altura de 60 cm.
La aplicacion de los herbicidas se realizé el 15 de septiembre de 2011, con una
aspersora motorizada de mochila, equipada con un aguilén con cuatro boquillas de
abanico plano 8003, que proporcion6 un gasto de 466 L ha™. A todos los tratamientos
de control quimico se les adicioné un surfactante no iénico en dosis de 250 mL por 100
L de agua. Los tratamientos se distribuyeron aleatoriamente en un arreglo en bloques

al azar con cuatro repeticiones, en parcelas de 14 m de ancho x 15 m de largo.

Cuadro 3.1. Tratamientos utilizados para la renovacion de la pradera de pasto
Insurgente en el rancho El Carpintero, en la La Calentura, Medellin, Veracruz.

Numero Tratamiento I_DOSIS 1
(g i.a. ha™)

1 Testigo -
2 Chapeo -
3 Chapeo + rastra -
4 Chapeo + fertilizacion -
5 Chapeo + fertilizacion + rastra -
6 2,4-D* 958
7 Aminopyralid + 2,4-D* 27 + 540
8 Picloram + 2,4-D* 60 + 600
9 Picloram + 2,4-D* 192 + 720
10 Metsulfurén metil* 6
11 Aminopyralid + metsulfurén metil* 249+ 3.8

i.a. = Ingrediente activo; Férmula de fertilizacién = 46-23-00 de NPK; Chapeo=Corte de la vegetacion; *El
dia anterior a la aplicacion de los herbicidas se realizé un chapeo de la maleza a una altura de 60 cm.

3.4.4. Manejo de la Pradera

Desde su establecimiento, en el aflo 2003, la pradera se ha manejado con
pastoreo rotacional, utilizando vacas en produccion y sus becerros; en la época seca
fue sobrepastoreada, y no se le aplico fertilizante. Después de la aplicacion de los

tratamientos, el 15 de septiembre, hasta diciembre de 2011, correspondiente al primer
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periodo de evaluacion, la pradera no fue pastoreada, y durantenel afio 2012 la pradera

se utilizé como tradicionalmente lo hace el productor.

3.4.5. Variables Medidas

Condiciones climatolégicas. Los datos de precipitacion pluvial, evaporacion y
temperaturas maximas y minimas durante el periodo de conduccion del experimento se
obtuvieron de la Estacion Meteorologica de CONAGUA, ubicada en Paso del Toro,

Medellin, Veracruz, que es la més cercana al sitio experimental.

Cobertura vegetal. En cada unidad experimental se efectuaron cuatro
muestreos de 1 m? distribuidos al azar. Se hizo una estimacion visual de la superficie
ocupada por el pasto Insurgente, por maleza y por suelo descubierto, y se report6 en
porciento. Lo anterior se realiz6 a los 30, 60 y 75 dias después de la aplicacion de los
tratamientos (DDAT) en el afio 2011. En 2012, se realizaron tres muestreos en la época
de lluvia a, los 320, 390 y 440 DDAT, correspondientes a los meses de julio, octubre y

noviembre.

Densidad de plantas. Se realiz6 en los mismos cuadros, de 1 m?, donde se
midié la cobertura. Se contabiliz6 el nimero de plantas de maleza de hoja ancha por
especie a los 60 DDAT. El numero de macollos de pasto Insurgente se conté a los 60,
320, 390 y 440 DDAT.

Biomasa. En el afio 2011, a los 75 DDAT se realizé un corte de la vegetaciéon a
5 cm de altura sobre el suelo, en dos areas de 4 m? por unidad experimental. A su vez,
en el afio 2012 se hicieron cortes en dos areas de 1 m? por unidad experimental, antes
de que la pradera fuera pastoreada, en julio, octubre y noviembre. Las muestras se
separaron en maleza y pasto Insurgente; se pesd cada componente y se tomd una
submuestra de 100 a 150 g a la que se le determin6 el contenido de materia seca, en

una estufa de aire forzado a 55°C hasta peso constante.

43



Costos. La determinacion de los costos se hizo mediante encuestas a los
productores sobre el precio que pagaban por cada una de las labores mecénicas, la
cantidad de jornales que ocupan para cada actividad y el pago por jornal. Los precios
de fertilizantes y herbicidas se obtuvieron de proveedores de estos insumos, los cuales
se ajustaron a una hectarea (CIMMYT, 1988). Con los datos de produccion de forraje y

costos se calculo el costo marginal con la siguiente férrmula (Krugman y Wells, 2006):

Costo deT;
MS de T; — MS del Testigo

Costo marginal =

Doénde:
MS = Materia seca acumulada del pasto Insurgente durante el periodo experimental.

T, = i-ésimo tratamiento.

3.4.6. Andlisis de Datos

El analisis de los datos se realiz6 con el procedimiento GLM del programa
Statistical Analysis System (SAS) utilizando como covariable la condicién inicial de la
pradera y con un disefio en medidas repetidas. Los valores de cobertura y control de
malezas se transformaron con la funcion arcoseno V%. Las medias se compararon con
la prueba de Tukey con p<0.05 (Steel y Torrie, 1988; SAS Institute, 2002).

3.5. RESULTADOS
3.5.1 Condiciones Climatologicas

En los meses que se realizo la primer etapa del experimento, de septiembre a
noviembre de 2011, la precipitacion pluvial del periodo fue de 240 mm y la evaporacion

de 225.8 mm, mientras que la temperatura media maxima y minima del periodo fueron
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de 30.4 y 19.9 °C, respectivamente, condicion que favorecié el crecimiento de las

plantas. De diciembre de 2011 a mayo de 2012, periodo que corresponde a la segunda

mitad de la época de nortes y época seca, la evaporaciéon fue mayor que la

precipitacion en 181 mm, y en los meses de diciembre, enero y febrero se presentaron

las temperaturas mas bajas del periodo experimental, la temperatura media minima

vario de 16.2 a 17.7 °C y la tempertura media maxima fue de 26 a 28 °C, condicién que

se reflej6 en bajo crecimiento del pasto Insurgente; de junio a diciembre de 2012, la

precipitacion superd a la evaporacion y la temperatura se incrementd, periodo que

correspondio al segundo periodo de evaluacion del experimento (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Condiciones climatolégicas durante el
Estacion Meteorolégica de CONAGUA, en Paso del Toro, Medellin, Veracruz.

periodo experimental.



3.5.2. Estado Inicial de la Pradera

El andlisis de suelo indicé que es un suelo franco de contenido moderado a alto

de nitrégeno, fésforo y potasio, con pH de 6.17 y densidad aparente de 1.2 g cm™

(Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2. Caracteristicas del suelo a una profundidad de 0 a 20 cm en la
pradera de pasto Insurgente en el rancho El Carpintero, en la La Calentura,
Medellin, Veracruz.

Determinacion Contenido
Arena 33.20%
Arcilla 19.80%
Limo 47.00%
Textura Franco
pH (suelo:agua 1:2) 6.17
Materia organica 2.69%
Nitrégeno inorganico 21 ppm
Foésforo 14 ppm
Potasio 382 ppm
Calcio 2303 ppm
Magnesio 291 ppm
Fierro (DTPA) 47 ppm
Cobre (DTPA) 3.3 ppm
Zinc (DTPA) 4.3 ppm
Manganeso (DTPA) 14 ppm
Densidad aparente 1.2gcm?

La cobertura de pasto Insurgente fue de 27%, de otros pastos 15%, y malezas
de hoja ancha de 56% y 2% de suelo descubierto. La densidad de malezas de hoja
ancha fue de 50.3 plantas m? y de Insurgente de 4.8 plantas m™2. Se identificaron 20

especies de maleza pertenecientes a diez familias botanicas: siete especies de la
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familia Fabaceae (Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby, Sesbania rostrata Bremek &
Oberm, Calopogonium mucunoides Desv., Desmodium sp., Aeschynomene americana
L., Mimosa pudica L. y Centrosema sp.), cuatro de la familia Malvaceae (Sida acuta
Burm. f., Sida rhombifolia L., Corchorus sp. y Malachra sp.); las familias con dos o una
especie fueron: Amaranthaceae, Asteraceae, Curcubitaceae, Martyniaceae,
Euphorbiaceae, Phyllanthaceae, Solanaceae y Cyperaceae. Las malezas de hoja de
ancha con mayor valor de importancia fueron: Desmodium sp., C. mucunoides, A.
americana y Euphorbia hirta L. Estas cuatro especies también presentaron mayor
cobertura, densidad de plantas y frecuencia (Cuadro 3.3). En la imagen de la Figura 3.2

se muestra el aspecto de la condicion inicial de la pradera.

Cuadro 3.3. Cobertura, frecuencia, densidad y valor de importancia inicial de las
principales especies presentes en la pradera de pasto Insurgente.

Cobertura Densidad Frecuencia

Familia Especie V. 1.
(%) (Plantas m?) (%)

Poaceae Brachiaria brizantha 27 a 48c 943 a 50 ab

Poaceae Otras gramineas 15 abc 60.4 bc

Fabaceae Desmodium sp. 15 abc 20.1a 83.3 ab 60 a

Fabaceae Calopogonium 18 ab 35¢cC 65.1 abc 40 abc
mucunoides

Fabaceae Aeschynomene 6 bcd 119b 66.1 abc 30 bc
americana

Euphorbiaceae = Euphorbia hirta 3cd 51c 719 ab 20 cd

Fabaceae Senna obtusifolia 3cd 18c 23.4d 10d

Fabaceae Mimosa pudica 1d 12c 35.4cd 10d

Asteraceae Baltimora recta 2cd 0.6c 22.9d 10d

Varias Varias 9 bcd 6.1c

Total de malezas de hoja ancha 56 50.3

V. I. = Valor de Importancia. Letra diferente en columna indica diferencia significativa de acuerdo a la

prueba de Tukey (p<0.05).
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Figura 3.2. Imagenes de la condicion inicial de la pradera de pasto Insurgente.

En el banco de semillas de la pradera se cuantificaron 1,242 semillas m?, de las
cuales, 63.5% son maleza de hoja ancha, 19.8% ciperaceas y 16.7% gramineas

nativas y no se encontraron semillas de pasto Insurgente (Cuadro 3.4).

Cuadro 3.4. Cantidad de semillas por especie presente en la reserva de semillas
en la pradera de Insurgente, determinadas por el método de germinacién.

Especie Semillas m™ Especie Semillas m™
Euphorbia hirta 279 a Mimosa pudica 17 e
Phyllanthus niruri 217 abc Physalis sp. 8 e
Aeschynomene
Desmodium sp. 50 cde americana 4 e
I[pomoea sp. 42 cde Cuscuta sp. 4 e
Corchorus sp. 38 cde Sida spp. 4 e
Mitracarpus hirtus 38 cde Amaranthus spinosus 4 e
Argemone mexicana 33 cde Tridax sp. 4 c
Achyranthes indica 25 de Cyperus rotundus 246 ab
Baltimora recta 21 de Gramineas nativas 208 abcd
Total 1242

Letras diferentes en columna indica diferencia significativa, de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05).

> [ <



3.5.3. Cobertura
3.5.3.1. Cobertura de pasto Insurgente

La cobertura del pasto Insurgente se modifico (p<0.05) por efecto de los
tratamientos y el tiempo (Cuadro 3.5). Desde la aplicacion de los tratamientos hasta 75
DDAT, la mayor cobertura del pasto Insurgente se presentdé en los tratamientos de
control quimico de maleza, con valores que oscilaron de 96 a 99%. En chapeo y
chapeo + fertilizacion, la cobertura a los 30 y 60 DDAT fue inferior al testigo en 63 y
43% y a los 75 DDAT fue similar al testigo. Los tratamientos que incluyeron rastra
presentaron la cobertura mas baja, a los 75 DDAT fue 72% inferior a la del testigo.

En las evaluaciones realizadas en el segundo periodo, época de lluvia de 2012,
en las parcelas de control quimico de maleza se observo la mayor cobertura del pasto
Insurgente, la cobertura tuvo valores superiores a 90% a los 320, 390 y 440 DDAT; a
excepcion del 2,4-D, cuyos valores fueron 81, 83 y 92%, respectivamente. El chapeo
presenté cobertura estadisticamente similar al testigo, mientras que con el chapeo +
fertilizante, la cobertura de Insurgente a los 320 y 390 DDAT fue inferior al testigo en 30
y 22%, y a los 440 DDAT fue estadisticamente igual a éste. En los tratamientos con
rastra, la cobertura del pasto Insurgente fue la mas baja durante todo el periodo de
evaluacion; asi a los 440 DDAT con el chapeo + rastra y en chapeo + fertilizacion +

rastra ésta fue 25y 19% inferior a la del testigo, respectivamente (Cuadro 3.5).
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Cuadro 3.5. Efecto de los tratamientos en la cobertura del pasto Insurgente (%) a diferentes tiempos después de

su aplicacién.

Dosis DDAT
Tratamientos (gi.a. hal) 30 60 75 320 390 440 Promedio
Testigo - 33b 51c 52Db 46 b 62 c 81b 54 b
Chapeo - 12 bc 34d 54 b 51b 64 c 83 b 50 b
Chapeo + rastra - 2c¢C 12 e 15c¢c 22 cd 34d 60 c 24 ¢
Chapeo + fertilizacion - 12 bc 26 d 49 b 32¢c 49 d 82b 42 bc
Chapeo + fertilizacion + rastra - 3c 10e 14 ¢ 16d 35d 65 cC 24 ¢
2,4-D* 958 72 a 73 Db 96 a 8la 83 Db 92 ab 83 a
Aminopyralid + 2,4-D * 27 + 540 76 a 79 ab 99 a 92 a 92 ab 98 a 89 a
Picloram + 2,4-D* 60 + 600 75 a 78 ab 99 a 90 a 94 ab 96 a 89 a
Picloram + 2,4-D* 192 + 720 72 a 84 ab 99 a 88 a 95 a 98 a 89 a
Metsulfuré metil* 6 85a 92 a 98 a 94 a 92 ab 98 a 93 a
Aminopyralid + metsulfuron metil* 249+ 3.8 76 a 86 ab 99 a 90 a 94 ab 99 a 91a

i.a. = Ingrediente activo. Formula de fertilizacién= 46-23-00 de NPK. DDAT = Dias después de la aplicacion de los tratamientos. Letras diferentes
en columna indican diferencia significativa de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05). *Se realiz6 un chapeo de la maleza a una altura de 60 cm el

dia anterior a la aplicacién de los herbicidas. Chapeo=Corte de la vegetacion con tractor.
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3.5.3.2. Cobertura de maleza

La cobertura de la maleza fue afectada (p<0.05) por los tratamientos
(Cuadro 3.6). En todas las evaluaciones se observd que los tratamientos de
control quimico tuvieron la menor cobertura de maleza; a los 30 DDAT, los valores
oscilaron de 1 a 9%, a los 60 DDAT, de 0 a 6% y a los 75 DDAT, de 0 a 3%. Los
tratamientos de chapeo + fertilizacion + rastra y chapeo + rastra tuvieron las
coberturas mas altas a los 75 DDAT, siendo superiores al testigo en 64 y 29%,
respectivamente, mientras que con el chapeo y chapeo + fertilizacion, la cobertura

de maleza fue estadisticamente igual al testigo (Cuadro 3.6).

En la época de lluvia de 2012, la menor cobertura de maleza siguio
presentandose en los tratamientos de control quimico de maleza, con valores que
oscilaron del 1 al 14%, mientras que, en el testigo y en los tratamientos donde se
hicieron labores mecéanicas, la cobertura de malezas disminuyd, la menor
cobertura de maleza se presentd a los 440 DDAT. En contraste, los tratamientos
con rastra presentaron la cobertura de maleza més alta, a los 320, 390 y 440
DDAT con el chapeo + rastra fue de 53, 44 y 26%, y con el chapeo + fertilizacion +
rastra fue de 61, 35y 27% los cuales son valores mas altos que los del tratamiento
testigo (Cuadro 3.6).

3.5.3.3. Porcentaje de suelo descubierto

El porcentaje de suelo descubierto cambid (p<0.05) en la pradera debido a
los tratamientos (Cuadro 3.7). De los 30 a 75 DDAT, el chapeo + rastra presento el
mayor porcentaje de suelo desnudo, que varié de 11 a 36%, seguido del chapeo +
fertilizacion + rastra, con valores de 8 a 13%. El menor porcentaje de suelo
descubierto se observé en las parcelas de control quimico de maleza y en el
testigo. A los 320 y 390 DDAT, el control quimico de maleza presentd un mayor
porcentaje de suelo decubierto, con valores que oscilaron de 4 a 9% y de 3 a 5%,
respectivamente. Sin embargo, a los 440 DDAT no se presentd diferencia entre

tratamientos.
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Cuadro 3.6. Efecto de los tratamientos sobre la cobertura de maleza (%) a diferentes tiempos después de su

aplicacion en la pradera de pasto Insurgente.

Dosis DDAT

Tratamientos (gi.a. hal) 30 60 75 320 390 440 Promedio
Testigo - 47 b 33c 39 bc 46 bc 29 bc 14 b 35b
Chapeo - 67 a 41 b 33¢c 32¢c 23 cd 14 b 35b
Chapeo + rastra - 53 b 45b 50b 53 ab 44 a 26 a 45 ab
Chapeo + fertilizacion - 64 a 54 a 38 bc 38¢c 27 bc 11b 39 ab
Chapeo + fertilizacion + rastra - 70 a 55Db 64 a 61 a 35 ab 27 a 52 a
2,4-D* 958 7cC 6d 3d 12 d 14 de 4 bc 8c
Aminopyralid + 2,4-D* 27 + 540 lc 1d od 1d 4 ef 2c 2c
Picloram + 2,4-D* 60 + 600 2c¢C 2d 1d 3d 3f 3 bc 2c
Picloram + 2,4-D* 192 + 720 lc 0od 0od 2d 2f 2c lc
Metsulfuron metil* 6 9c 2d 2d 1d 5 ef 2c 4c
Aminopyralid + metsulfuron metil* 249+ 3.8 3c 1d od 2d 5 ef lc 2c

i.a. = Ingrediente activo. Férmula de fertilizacién = 46-23-00 de NPK. DDAT = Dias después de la aplicacion de los tratamientos. Letras diferentes
en columna indican diferencia significativa de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05). *Se realiz6 un chapeo de la maleza a una altura de 60 cm el

dia anterior a la aplicacién de los herbicidas. Chapeo=Corte de la vegetacion con tractor.
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Cuadro 3.7. Efecto de los tratamientos en el porcentaje de suelo descubierto a diferentes tiempos después de su

aplicacion en la pradera de pasto Insurgente.

Dosis DDAT
Tratamientos Promedio
(gia. ha?) 30 60 75 320 390 440
Testigo - 2cd 5cd 2 bc 2 bc 2b Oa 2c¢C
Chapeo - 15b 10c 3 bc 3 bd 3ab la 6 bc
Chapeo + rastra - 36 a 32a 11la od 1b Oa 13 a
Chapeo + fertilizacion - 4 cd 6 cd 2b 2c¢C 1b Oa 2c¢C
Chapeo + fertilizacion + rastra - 13 b 21b 8 ab 1d 6a Oa 8b
2,4-D* 958 3c 2 de Oc 7a 2b Oa 2c¢C
Aminopyralid + 2,4-D* 27 + 540 2d 1de lc 6 ab 5a Oa 2c¢C
Picloram + 2,4-D* 60 + 600 3cd 1de Oc 4 abc 3ab la 2c¢C
Picloram + 2,4-D* 192 + 720 7cC 2 de Oc 9a 3ab Oa 4 bc
Metsulfuron metil* 6 2d Oe Oc 5ab 3ab Oa 2¢C
Aminopyralid + metsulfuron metil* 24.9 + 3.8 3cd Oe Oc 7a 1b Oa 2c¢C

i.a. = Ingrediente activo. Férmula de fertilizacién = 46-23-00 de NPK. DDAT = Dias después de la aplicacion de los tratamientos. Letras diferentes
en columna indican diferencia significativa de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05). *Se realiz6 un chapeo de la maleza a una altura de 60 cm el

dia anterior a la aplicacién de los herbicidas. Chapeo=Corte de la vegetacion con tractor.
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3.5.4. Densidad de Plantas
3.5.4.1. Densidad de plantas de pasto Insurgente

La densidad de plantas de pasto Insurgente presenté cambios significativos
(p<0.05) por efecto de los tratamientos (Cuadro 3.8). Durante todo el periodo de
conduccion del experimento, la menor densidad de plantas de pasto Insurgente se
presentd en los tratamientos que incluyeron rastra, cuyos valores oscilaron de 2.4
a 4.5 plantas m™? de los 30 a los 440 DDAT. Por otra parte, en los tratamientos de
control quimico de maleza, se observo la més alta densidad de pasto Insurgente; a
los 30 DDAT la densidad vari6 de 4.3 a 5.8 plantas m? y para 440 DDAT la
densidad fue de 7 a 8.5 plantas m™.

3.5.4.2. Densidad de plantas de maleza

Se detectaron diferencias significativas en la poblacion de maleza por
efecto de los tratamientos (p<0.05). A los 60 DDAT, en los tratamientos de control
quimico se encontré la menor densidad de maleza, menos de 6 plantas m?,
mientras que en los tratamientos de labores mecanicas (chapeo y rastra) con y sin
fertilizacion, la densidad de maleza fue superior al testigo en 290 a 350% (Cuadro
3.9)
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Cuadro 3 8. Cambios en la densidad del pasto Insurgente (plantas m™®) a diferentes tiempos después de la

aplicacion de tratamientos.

Dosis DDAT
Tratamientos Promedio
(gi.a. ha') Inicial 60 320 390 440

Testigo - 4.9 4.0 bc 50b 5.8 bc 5.3d 4.6 bcd
Chapeo - 5.0 3.4cd 480Db 55¢ 6.0 cd 5.0 bc
Chapeo + rastra - 4.9 2.4d 3.3 bc 2.7d 3.8e 3.3d

Chapeo + fertilizacion - 5.1 3.0d 3.5 bc 5.7 bc 6.5 bcd 4.6 bed
Chapeo + fertilizacion + rastra - 4.7 25d 28c 3.2d 45e 3.6 cd
2,4-D* 958 4.4 4.3 bc 6.8 a 8.2a 8.0 ab 5.4 ab
Aminopyralid + 2,4-D* 27 + 540 4.7 4.3 bc 6.7 a 7.3 ab 7.0 abcd 5.4 ab
Picloram + 2,4-D* 60 + 600 4.1 5.0 ab 7.6a 7.5ab 7.3 abc 5.3ab
Picloram + 2,4-D* 192 + 720 4.2 58a 7.2a 6.8 abc 7.2 abc 5.5ab
Metsulfuron metil* 6 5.7 46 Db 7.7a 7.0 abc 7.1 abc 6.4a

Aminopyralid + metsulfuron metil* 249+ 3.8 4.5 4.9 ab 7.1a 7.8 a 8.5a 5.7 ab

i.a. = Ingrediente activo. Férmula de fertilizacién = 46-23-00 de NPK. DDAT = Dias después de la aplicacion de los tratamientos. Letras diferentes
en columna indican diferencia significativa de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05). *Se realizé un chapeo de la maleza a una altura de 60 cm el
dia anterior a la aplicacién de los herbicidas. Chapeo=Corte de la vegetacion con tractor.
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Cuadro 3.9. Densidad de maleza (plantas m™) al inicio del experimento y a
los 60 dias después de la aplicacién de los tratamientos en la pradera de
pasto Insurgente.

Dosis DDAT
Tratamientos
(gi.a.ha')  Inicial 60
Testigo - 43.8 174D
Chapeo - 414 50.6 a
Chapeo + rastra - 42.9 545 a
Chapeo + fertilizacion - 455 61.8 a
Chapeo + fertilizacion + rastra - 56.3 54.4 a
2,4-D* 958 57.3 6.3¢C
Aminopyralid + 2,4-D* 27 + 540 58.1 1.3c
Picloram + 2,4-D* 60 + 600 59.4 24c
Picloram + 2,4-D* 192 + 720 56.0 0.2c
Metsulfuron metil* 6 46.2 21c
Aminopyralid + metsulfurén metil* 249 + 3.8 46.4 l4c

DDAT = Dias después de la aplicacién de los tratamientos. i.a. = Ingrediente activo. Férmula de
fertilizacion = 46-23-00 de NPK. Letras diferentes en columna indican diferencia significativa de
acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05). *Se realizé un chapeo de la maleza a una altura de 60 cm
el dia anterior a la aplicacion de los herbicidas. Chapeo=Corte de la vegetacién con tractor.

3.5.5. Biomasa
3.5.5.1. Biomasa de pasto Insurgente

La biomasa de pasto Insurgente presentd cambios significativos (p<0.05)
debido a tratamientos (Cuadro 3.10). A los 75 DDAT, la mayor produccion de
biomasa de pasto Insurgente ocurrié con el control quimico de maleza, superando
al testigo en 38%; dentro de este grupo, el 2,4-D fue el que produjo menos
biomasa, superando al testigo en 22%. Con las labores mecanicas, la biomasa
producida fue menor que en el testigo. Al inicio de la estacion de lluvias de 2012, a
los 320 DDAT, con el control quimico de maleza siguié ocurriendo la mayor

produccion de biomasa en el pasto Insurgente, cuya produccion vario de 1,122 a
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1,370 kg de MS ha’; mientras que en chapeo y chapeo + fertilizacion, fue
estadisticamente similar al testigo, y con rastra, la biomasa fue inferior al testigo.
Al avanzar la temporada de lluvias, a los 390 y 440 DDAT, la biomasa del pasto
Insurgente se incrementd en el testigo y chapeo + fertilizacion, llegando a ser
estadisticamente similar a algunos tratamientos de control quimico de maleza;
mientras que, en los tratamientos con rastra, la biomasa producida fue la més baja

y fue menor a la del testigo.
3.5.5.2. Biomasa de maleza

La biomasa de maleza presentd diferencias significativas (p<0.05) entre
tratamientos (Cuadro 3.11). La menor acumulacion de biomasa de maleza ocurrio
con control quimico, esto se observo durante todo el periodo del experimento; de
estos, el 2,4-D fue el de mayor biomasa de maleza, aunque ésta fue inferior en
90% al testigo a los 75 DDAT, y para los 320, 390 y 440 DDAT fue 64, 22 'y 70%
inferior al testigo. En chapeo, chapeo + rastra y chapeo + fertilizacion, a los 75
DDAT, la biomasa de malezas fue 70% inferior a la del testigo y en el chapeo +
fertilizacion + rastra fue 56% inferior a la del testigo.

A inicios de la estacion de lluvias de 2012, a los 320 DDAT, la biomasa de
maleza del testigo y la de labores mecéanicas fueron estadisticamente similares. A
los 390 y 440 DDAT la mayor biomasa de maleza se observé en los tratamientos
con rastra, asi los 440 DDAT con el chapeo + fertilizacion + rastra y en chapeo +

rastra la biomasa de maleza fue 78 y 31% mayor que en el testigo.
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Cuadro 3.10. Biomasa de pasto
tratamientos.

Insurgente (kg de MS ha') a diferentes tiempos después de la aplicacién de

Dosis DDAT
Tratamientos
(gi.a. hal) 75 320 390 440 Promedio

Testigo - 4481 c 731b 1830 bc 3363 cd 2746 b
Chapeo - 1448 d 760 b 1876 bc 2780 de 1695 c
Chapeo + rastra - 726 e 357 c¢c 974 d 1887 f 966 c

Chapeo + fertilizacion - 1437d 592 bc 1502 ¢ 3377 cd 1705 c
Chapeo + fertilizacion + rastra - 629 e 471 c 1411 cd 2576 e 1222 c
2,4-D* 958 5475 b 1122 a 1548 ¢ 4661 a 3376 ab
Aminopyralid + 2,4-D* 27 + 540 5960 ab 1370 a 1910 bc 4120 ab 3542 a
Picloram + 2,4-D* 60 + 600 6357 a 1218 a 1895 bc 3856 bc 3564 a
Picloram + 2,4-D* 192 + 720 6260 a 1160 a 2596 a 3751 bc 3659 a
Metsulfuron metil* 6 6381 a 1256 a 2225 ab 4719 a 3856 a
Aminopyralid + metsulfuron metil* 249+ 3.8 5964 ab 1199 a 2233 ab 4131 ab 3581 a

i.a. = Ingrediente activo. Férmual de fertilizacién = 46-23-00 de NPK. DDAT = Dias después de la aplicacion de los tratamientos. Letras diferentes
en columna indican diferencia significativa de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05). *Se realizé un chapeo de la maleza a una altura de 60 cm el
dia anterior a la aplicacién de los herbicidas. Chapeo=Corte de la vegetacion con tractor.

58



Cuadro 3.11. Biomasa de maleza (kg de MS ha™) en la pradera de pasto Insurgente a diferentes tiempos después
de la aplicacion de los tratamientos.

Dosis DDAT

Tratamientos Promedio
(gi.a. hal) 75 320 390 440
Testigo - 956 a 399 a 663 ab 785 bc 721 a
Chapeo - 282 Db 219 ab 518 b 483 cd 368 bcd
Chapeo + rastra - 266 b 375 a 839 ab 1028 ab 599 ab
Chapeo + fertilizacion - 286 b 235 ab 852 a 760 bc 514 abc
Chapeo + fertilizacion + rastra - 414 b 336 a 688 ab 1396 a 686 a
2,4-D* 958 95¢c 143 bc 515b 231 de 234 cde
Aminopyralid + 2,4-D* 27+540 2c 16 c 51c 119e 43 e
Picloram + 2,4-D* 60 +600 36¢C 9c 45 c 160 e 60 e
Picloram + 2,4-D* 192+720 6¢C lc 18 c 58 e 20 e
Metsulfuron metil* 6 65c 17 c 118 ¢ 146 e 85 de
Aminopyralid + metsulfurén metil* 249+38 5¢c 4c 40 c 22 e 17 e

i.a. = Ingrediente activo. Férmula de fertilizacién = 46-23-00 de NPK. DDAT = Dias después de la aplicacion de los tratamientos. Letras diferentes
en columna indican diferencia significativa de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05). *Se realiz6 un chapeo de la maleza a una altura de 60 cm el
dia anterior a la aplicacién de los herbicidas. Chapeo=Corte de la vegetacion con tractor.
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3.5.6 Costos de los Métodos de Rehabilitacion de la Pradera

Los costos unitarios de las labores mecanicas, fertilizantes, jornales y
herbicidas utilizados para la rehabilitacion de la pradera, para noviembre de 2014,
se reportan en el Cuadro 3.12. Para el calculo de costos, se considerd un jornal
por hectarea para la aplicacion de fertilizantes y dos jornales por hectarea para la

aplicacion de los herbicidas.

El tratamiento méas costoso fue el chapeo + rastra + fertilizacion y los menos
costosos fueron el chapeo y el uso de los herbicidas metsulfurén metil y la mezcla
aminopyralid + metsulfurén metil con chapeo. Los tratamientos que incluyeron
labores mecénicas con y sin fertilizacion tuvieron un costo marginal negativo, lo
que indica que se perdié la inversién; mientras que, en los tratamientos de control
guimico de maleza el costo marginal fue positivo, lo que indica que hubo ganancia.
Los tratamientos con los que se obtuvo un precio mas bajo por cada kilogramo de
forraje extra debido a los tratamientos, fueron metsulfurén metil y aminopyralid +

metsulfuron metil (Cuadro 3.13).

Cuadro 3.12. Costos unitarios de los insumos y labores utilizados en la
rehabilitacion de la pradera de pasto Insurgente.

Herbicidas Contenido de i.a. Costo
2,4-D 479 g L* 90 $L*!
Aminopyralid + 2,4-D 9+180¢glL™ 141 $ L
Picloram + 2,4-D 15+ 150 g L™ 85 $L*!
Picloram + 2,4-D 64 + 240 g L™ 214 $ Lt
Metsulfurén metil 600 g kg™ 100 $10g™
Aminopyralid + metsulfurén metil ~ 621.3 + 94.5 g kg™ 180 $75¢g™
Fertilizantes

Urea 6.6 $kg*
Superfosfato de calcio triple 6.6 $kg*
Labores

Chapeo 600 $ha™
Rastra 600 $ ha™
Jornales 150 $ jornal™

i. a. = Ingrediente activo.
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Cuadro 3.13. Costo total y marginal de los métodos de rehabilitacion de la
pradera de pasto Insurgente.

. Biomasa Costo

Tratamiento Dosis Costo acumulada marginal

(gia.ha’) ($ha') (kgMShah) ($kg*MS)
Testigo - 0 10405
Chapeo - 600 6864 -0.2
Chapeo + rastra - 1200 3944 -0.2
Chapeo + fertilizacion - 1740 6908 -0.5
Chapeo + fertilizacion + rastra - 2340 5087 -0.4
2,4-D amina* 958 1080 12806 0.4
Aminopyralid + 2,4-D* 27 +540 1323 13360 0.4
Picloram + 2,4-D* 60 + 600 1240 13326 0.4
Picloram + 2,4-D* 192 + 720 1542 13767 0.5
Metsulfuron metil* 6 1000 14581 0.2
Aminopyralid + metsulfurén metil* 24.9+3.8 996 13527 0.3

i. a. = Ingrediente activo. Formula de fertilizacion = 46-23-00 de NPK. *Se realiz6 un chapeo de la
maleza a una altura de 60 cm el dia anterior a la aplicacién de los herbicidas. Chapeo=Corte de la
vegetacion con tractor.

3.6 DISCUSION

El nivel de degradacién de una pradera se puede determinar por la cobertura
de la especie deseable y de las especies indeseables o0 maleza, las areas
descubiertas de vegetacion y la produccion de biomasa (Oliveira et al., 2004; Silva
et al., 2004, Padilla et al., 2009). La pradera utilizada en este estudio tenia una
cobertura inicial de pasto Insurgente de 27%, de maleza, 56%, de otros pastos,
14% y 2% de suelo descubierto; de acuerdo con la clasificacion propuesta por Lira
et al. (2006) es una pradera con un nivel de degradacién moderado. Con el control
guimico de maleza, la cobertura del pasto Insurgente se incrementd a valores
préximos a 90% o superiores, lo que indica que la pradera llegé a ser productiva.

A su vez, con chapeo y chapeo + fertilizacion la pradera continué con degradacion
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moderada, similar al testigo, y donde se aplicé rastra, la cobertura de pasto

Insurgente fue menor a la del tratamiento testigo (Cuadro 3.5).

El mayor incremento en la cobertura del pasto Insurgente con la aplicacion
de herbicidas, se debid a su control eficiente de la maleza, debido a su accion
sistémica, ocasionaron la muerte de las plantas y evitaron que rebrotaran;
ademas, tuvieron alta selectividad al pasto (Valbuena y Acosta, 2006; Pellegrini et
al., 2007), lo cual se reflej6 en una menor cobertura y densidad de maleza
(Cuadros 3.6, 3.9 y Figura 3.3). Estos resultados concuerdan con los reportados
por Esqueda y Tosquy (2007) en pasto Pangola. Debido a que las malezas
compiten por nutrimentos y espacio con la especie de interés, y ademas
inmovilizan nutrimentos en sus tejidos (Moreno et al., 2000; Dias-Filho, 2007), al
ser controladas dejan mayor disponibilidad de nutrimentos y espacio para
crecimiento del pasto Insurgente, lo que favorece su desarrollo, manifestandose
en incremento en la cobertura y acumulacion de biomasa (Cuadros 3.5, 3.10),
similar a lo determinado por Esqueda y Tosquy (2007) en pasto Pangola, Esqueda
et al. (2009) en el pasto Estrella de Africa y Esqueda et al. (2010) en pasto

Llanero.

Figura 3.3. Pradera de pasto Insurgente recuperada con control quimico
de maleza, un afio después de la aplicacion de tratamientos.
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El chapeo y chapeo + fertilizacién no fueron eficientes para la rehabilitacién
de la pradera, teniéndose una condicion similar a la del testigo. Esto se debi6 a
que sOlo proporcionaron control temporal de la maleza, permitiendo la formacién
de nuevos rebrotes y la emergencia de plantas nuevas a partir de la reserva de
semillas del suelo (Silva y Dias-Filho, 2001; Valbuena y Acosta, 2006; Pellegrini et
al., 2007) y llegaron a tener una cobertura y densidad similar al testigo (Figura
3.4), lo cual concuerda con los resultados de otros experimentos (Valbuena y
Acosta, 2006; Esqueda y Tosquy, 2007; Pellegrini et al., 2007; Esqueda et al.,
2009; Esqueda et al., 2010). La presencia de la maleza tuvo efecto negativo en el
crecimiento de la especie deseable (Moreno et al., 2000; Dias-Filho, 2007), que se
reflejé en una baja acumulacion de biomasa del pasto Insurgente, como también
ha sido reportado en los pastos Estrella de Africa, Llanero y Pangola (Esqueda y
Tosquy, 2007; Pellegrini et al., 2007; Esqueda et al., 2009; Esqueda et al., 2010).

Figura 3.4. Condicién de la pradera de pasto Insurgente un afio después
de la aplicacion del chapeo, observece las manchas oscuras que indican
la presencia de maleza.

El chapeo + rastra y chapeo + fertilizacion + rastra tuvieron efecto negativo
en la pradera, debido a que la rastra dafié tanto a las malezas como al pasto
Insurgente, ocasionando la reduccion del nUmero de plantas, cobertura y biomasa
de éste, ademas, de incremento del suelo descubierto (Cuadros 3.5, 3.8, 3.7, 3.11



y Figura 3.5) y por tanto, anulando una posible respuesta de la aplicacién de
fertilizante, lo que concuerda con los resultados de Silva et al. (2004) en el pasto
Brachiaria humidicola y en B. decumbens como lo reporta Filho et al. (1992).
Debido al dafio a las plantas, la densidad de pasto Insurgente, en estos
tratamientos, fue inferior al nimero 6ptimo, que es de cuatro a ocho plantas m™
(Ara et al., 2004); por el contrario, los demas tratamientos y el testigo mantuvieron
la densidad de plantas dentro del intervalo 6ptimo. Los espacios dejados por la
muerte de plantas del pasto Insurgente fueron ocupados por maleza generada de
los rebrotes y la reserva de semillas (Silva y Dias-Filho, 2001; Valbuena y Acosta,
2006; Pellegrini et al., 2007) resultando en una mayor cobertura y biomasa de

maleza (Cuadros 3.6 y 3.9).

Figura 3.5. Estado de la pradera de pasto Insurgente un afio después de
aplicar un paso de rastra.

3.7 CONCLUSIONES

El chapeo + rastra y chapeo + fertilizacién + rastra afectaron negativamente
la condicion de la pradera, ocasionando disminucion de la cobertura, densidad y
produccion de biomasa del pasto Insurgente e incremento en la cobertura de

maleza.



El chapeo y chapeo + fertilizacion no fueron eficientes en la recuperacion de

la produccién de la pradera, finalizando la condicién de ésta similar al testigo.

El control quimico de maleza con 2,4-D amina, aminopyralid + 2,4-D,
picloram + 2,4-D, metsulfurén metil y aminopyralid + metsulfuron metil, mejoro la
condicién de la pradera debido a que aumenté la cobertura del pasto Insurgente,
disminuyo la densidad y cobertura de maleza, dando como resultado una mayor

acumulacion de biomasa del pasto Insurgente.

El costo de la rehabilitacion de la pradera de pasto Insurgente fue menor con
el control quimico de la maleza y fue mas alto con las labores mecanicas con y sin

fertilizacion.
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CAPITULO IV. REHABILITACION DE UNA PRADERA DE PASTO
INSURGENTE CON LABORES MECANICAS, FERTILIZACION Y CONTROL
DE MALEZA

4.1. RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el uso de rastra, fertilizacion (46-23-00
de N, P y K), chapeo manual y control quimico de malezas (CQM) en la
rehabilitacion de una pradera degradada de pasto Insurgente. El experimento se
realiz6 de agosto a diciembre de 2012 en un arreglo de bloques al azar. Las
variables evaluadas fueron: cobertura vegetal, densidad de plantas y biomasa. La
condicion inicial de la pradera fue la siguiente: pasto Insurgente, cobertura (Cl)
17% vy densidad (DI) 2.7 plantas m?; maleza, cobertura (CM) 69% y densidad
(DM) 59.6 plantas m™?. En el complejo de maleza habia especies herbaceas y
semilefiosas. A los 80 dias después de la aplicacion de los tratamientos (DDAT),
los que incluyeron rastra, chapeo y 2,4-D, la Cl y CM no fueron estadisticamente
diferentes (p>0.05) al tratamiento testigo (9 y 90%, respectivamente), mientras que
con aminopyralid + 2,4-D, picloram + 2,4-D, metsulfurén metil, y amynopiralid +
metsulfurén metil se presentaron las mayores Cl (59-69%) y las menores CM (15 a
36%). A los 60 DDAT, la DM en los tratamientos de rastra y chapeo fue similar a la
condicion inicial de la pradera, y en los tratamientos de CQM vy el testigo la DM
disminuyé a menos de 14 plantas m? la DI no cambio por efecto de los
tratamientos (p>0.05). Debido al mayor control de la maleza, a los 80 DDAT, se
registro la mayor biomasa de pasto Insurgente en los tratamientos de CQM (2,722
a 3,522 kg MS ha™) y menor biomasa de maleza (577 a 1,310 kg MS ha™). Se
concluye que el control de maleza con el uso de herbicidas mejoré la condicion de

la pradera y la produccion de biomasa del pasto Insurgente se incremento.

Palabras clave: Cobertura vegetal, densidad de plantas y biomasa.
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4.2. ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the use of disking, fertilizing (46-23-00
of N, P and K), hand-cutting and chemical weed control (CWC) on rehabilitate of
Insurgente palisade grass sward. The experiment was conducted from August to
December 2012 in a randomized complete block arrangement. The evaluated
variables were: plants coverage, plants density and herbage mass. The sward
initial condition was as follows: Insurgente palisade grass coverage (IC) 17% and
plant density (ID) 2.7 plants m™; broadleaf weeds coverage (WC) 69% and density
(WD) 59.6 plants m™. The weeds variability were integrated by herbaceous and
semiwoody species. After 80 days of treatments application, there were not
statistical differences among those treatment: disking, hand-cutting, 2,4-D and
control on IC, WC (p> 0.05), whereas with aminopyralid + 2,4-D, picloram + 2,4-D,
metsulfuron methyl and metsulfuron methyl + amynopiralid were observed the
highest (59 to 69%) IC and the lowest (15 to 36%) WC. With disking and hand-
cutting treatments the WD was similar to the sward initial condition, but in CWC
and control treatments the WD decreased to less than 14 plants m™, after 60 days
of treatment applicattion. The ID did not changed by treatments effects (p> 0.05).
Due to a good weeds control the highest herbage mass of Insurgente palisade
grass was recorded in treatments with CWC (2,722 to 3,522 kg DM ha) and the
lowest weeds herbage mass (577 to 1,310 kg DM ha™). It is concluded that weed
control using herbicides improves sward condition and herbage production of
Insurgente palisade grass.

Keywords: Plants coverage, plants density and herbage mass.
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4.3. INTRODUCCION

En México, el estado de Veracruz es el entidad con mayor poblacion de
bovinos, tiene un inventario de 3.77 millones de cabezas, y ocupa el primer lugar
en produccion de carne y el quinto en produccion de leche de bovino (SIAP, 2013).
En el estado, el sistema de explotacion predominante de la ganaderia es el doble
propésito, en el cual, la principal fuente de alimentacion del ganado lo constituyen
las praderas (Calderon et al., 2007), dedicandose al cultivo de pastos 1.04
millones de hectareas y 704 mil hectareas de pastos no cultivados (INEGI, 2007).
Otra fuente indica que en el estado se dedica a la ganaderia 3.6 millones de
hectareas, donde mas de 126 mil productores se desempefian en estas
actividades, y casi millon y medio de veracruzanos dependen de la actividad

pecuaria (Gobierno del Estado de Veracruz, 2014).

Desde inicios de la década de los 90’s, en la regién tropical de México se ha
incrementado el uso de las especies del género Urochloa (Holmann et al., 2004).
La especie Urochloa brizantha, (Hochst. ex A. Rich) R. Webster cv. Insurgente ha
tenido gran aceptacion entre los productores por sus caracteristicas
sobresalientes, como altas tasas de crecimiento, buena calidad nutrimental,
altamente consumida por el ganado y resistencia a la mosca pinta o salivazo
(Aeneolamia spp y Prosapia spp.) (Enriquez et al., 1999; Enriquez y Romero,
1999).

La productividad de una pradera disminuye por efecto de varios factores: uso
de especies no aptas para las condiciones ambientales, el sobrepastoreo, la
incidencia de plagas y enfermedades, el establecimiento en zonas con suelos
fragiles, el agotamiento de los nutrimentos del suelo ocasionado por la extraccion
de éstos, el bajo o nulo uso de fertilizantes, la elevada infestacion de maleza
herbacea y arbustiva, y las quemas indiscriminadas (Gonzalez y Meléndez, 1980;
Spain y Gualdrén, 1991; Modesto y Mascarenhas, 2001; Boddey et al., 2004; Silva
et al., 2004; Calderon et al., 2007).
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Una pradera degradada soporta menos de 0.5 UA ha™, mientras que una
pradera recién establecida puede soportar 2 0 mas UA ha™ (Oliveira et al., 2004);
por lo tanto, la disminucién de la produccién de una pradera afecta directamente la
productividad de la unidad de produccién, disminuye la produccion animal y se
incrementan los costos (Padilla et al., 2009). El proceso de degradacion se inicia
con pérdida de vigor de las plantas, se manifesta en las hojas por un bajo indice
de verdor, hojas angostas y baja capacidad de rebrote; como consecuencia se
presenta pérdida de la cobertura y densidad de plantas de la especie deseable,
generando espacios, lo que permite el desarrollo de las especies indeseables,
malezas de hoja ancha y gramineas nativas o dejando suelo descubierto que
favorece la compactacion por el pisoteo de los animales, lo cual provoca una baja
produccién de forraje (Oliveira et al., 2004; Silva et al., 2004; Padilla y Sardifas,
2005; Rincon, 2006; Padilla et al., 2009). La recuperacion o rehabilitacion de una
pradera consiste en restituir su capacidad productiva por unidad de &rea y por
unidad animal, hasta alcanzar niveles ecologicos y econdmicos aceptables. El
término supone la presencia de una o mas especies forrajeras deseables que son
susceptibles de ser conservadas (Spain y Gualdron 1991). Por esta razén, se
debe tener presente, que las especies deseables tengan una presencia aceptable
en la composicion botanica en el momento de aplicar alguna labor de recuperacién
del pastizal (Padilla y Sardifias, 2005). Algunas de las practicas que se utilizan
para incrementar la poblacién y produccion de la especie deseable son labores
agricolas para mejorar las propiedades fisicas del suelo, fertilizacion, control de
malezas y resiembra (Cuesta et al., 2002). La eficacia del control quimico de la
maleza depende de las especies presentes, del herbicida y de la concentracion a

la cual se aplica el herbicida (Barros y Victoria-Filho, 2002; Benejam, 2006).

En cuencas ganaderas de Centroamérica, del 50 al 80% de las praderas
presentan algin grado de degradacion, por lo que su carga animal es inferior a un
40% en relacion a las pasturas que reciben un manejo apropiado (Holmann et al.,
2004). En las éareas tropicales del centro de Veracruz es comun detectar praderas
degradadas en diferentes grados; aunque no existe una cuantificacion precisa de

la magnitud de este problema, se estima que el porcentaje de praderas con algun
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grado de degradacion podria ser semejante al que se presenta en Centroamerica.
La rehabilitacién de las praderas degradadas podria incrementar la productividad
de los ganaderos de la region, al incrementar el nimero de animales que pueden
sustentar las praderas. Por esta razon, se condujo un experimento con el objetivo
de determinar el efecto de la rastra, fertilizacion, chapeo manual y control quimico
de maleza sobre la recuperacion de una pradera de pasto Insurgente en un area

tropical del centro del estado de Veracruz.

4.4, MATERIALES Y METODOS
4.4.1. Localizacion del Experimento y Periodo de Estudio

El experimento se realiz6 en una pradera degradada del pasto Urochloa
brizantha, (Hochst. ex A. Rich) R. Webster cv. Insurgente, ubicada en el ejido
Rincén de Pérez, en el municipio de Medellin, Veracruz, ésta se localiza a los 18°
56'01.3” de latitud norte y 96° 12’ 19.7” de longitud oeste a 17 m de altitud. El
clima es Aw”;(w)eg, calido humedo, de humedad media, con lluvias en verano,
precipitacion pluvial anual de 1,300 mm y temperatura de 25 °C (Garcia, 2004).EI
suelo es clasificado como Vertisol de textura migajon arcillo-arenosa. El

experimento se realizé de agosto a diciembre de 2012.

4.4.2. Caracterizacion de la Pradera

Para el andlisis del suelo, se hicieron recorridos en zig-zag en el lote
experimental, y mediante una barrena holandesa se tomaron 30 muestras a una
profundidad de 0 a 20 cm, con las cuales se formd una muestra compuesta de 3
kg, la cual se analizd en el Laboratorio de Fertilidad de Suelos del Campus
Montecillo del Colegio de Postgraduados. Para la caracterizacion de la vegetacion
presente en la pradera se realizaron 66 muestras de 1 m? distribuidas

aleatoriamente en cada bloque experimental; en cada muestra se hizo una
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estimacion visual de la cobertura, determinando la superficie ocupada por el pasto
Insurgente y maleza. En la misma muestra se conté el numero de plantas de
malezas y de pasto Insurgente; con estos datos se calcularon la cobertura,
densidad y frecuencias absolutas y relativas para cada especie y se les determino

el valor de importancia (Cox, 1980).

4.4.3. Tratamientos y Disefio Experimental

Se evaluaron 11 tratamientos, los cuales corresponden cuatro a labor
mecanica (rastra) y manual (chapeo) con y sin fertilizacion, seis a control quimico
de maleza y un testigo (sin control) (Cuadro 4.1). La fertilizaciébn se realiz6
manualmente con la formula 46-23-00 de N, P y K, se utilizé urea y superfosfato
de calcio triple como fuente de nitrégeno y fésforo, respectivamente. El rastreo se
realizd utilizando con rastra de 20 discos tirada por tractor, y el chapeo con
machete a ras del suelo. La aplicacion de los herbicidas se efectu6 el 15 de agosto
de 2012; se utilizé una aspersora motorizada de mochila, equipada con un aguilén
con cuatro boquillas de abanico plano 8003, que proporciond un gasto de 670 L
ha™*. A todos los tratamientos de control quimico se les adicioné un surfactante no
i6nico en dosis de 250 mL por 100 L de agua. Los tratamientos se distribuyeron
aleatoriamente en un arreglo en bloques al azar con tres repeticiones, en parcelas
de 7mx 10 m.

4.4.4. Manejo de la Pradera

Desde su establecimiento, en el afio 2008, la pradera se ha manejado con
pastoreo rotacional, utilizando vacas en produccién y sus becerros; en la época
seca fue sobrepastoreada y no se le aplicé fertilizante. Después de la aplicacion
de los tratamientos, el 15 agosto de 2012, hasta que se hizo la evaluacion de
produccion de biomasa, en diciembre del 2012, la pradera no fue pastoreada.
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Cuadro 4.1. Tratamientos utilizados para la rehabilitacion de la pradera de
pasto Insurgente en el ejido Rincon de Pérez, Medellin, Veracruz.

Numero Tratamiento Dosis

(gi.a. hat)

1 Testigo -

2 Chapeo -

3 Chapeo + rastra -

4 Chapeo + fertilizacién -

5 Chapeo + fertilizacién + rastra -

6 2,4-D amina 958

7 Aminopyralid + 2,4-D 27 + 540

8 Picloram + 2,4-D 60 + 600

9 Picloram + 2,4-D (2) 192 + 720

10 Metsulfuron metil 6

11 Aminopyralid + metsulfurén metil 24.9 + 3.8

i.a. = Ingrediente activo; Férmula de fertilizacién = 46-23-00 de N, P y K; Chapeo = corte de la
vegetacion con machete.

4.45. Variables Medidas

Condiciones climatolégicas. Los datos de precipitacion pluvial,
evaporacion y temperaturas maximas y minimas durante el periodo de conduccién
del experimento se obtuvieron de la Estacidbn Meteorologica de CONAGUA,
ubicada en Paso del Toro, Medellin, Veracruz, que es la mas cercana al sitio del

experimento.

Cobertura vegetal. En cada parcela experimental se realizaron dos
muestreos de 1 m? distribuidos al azar. Se hizo una estimacién visual de la
superficie ocupada por el pasto Insurgente, por las malezas y el suelo descubierto
y se reportdé en porciento. Lo anterior se realizé a los 15, 30, 45, 60 y 80 dias

después de la aplicacion de los tratamientos (DDAT).
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Densidad de plantas. Se realizé en los mismos cuadros donde se midio la
cobertura. Se contabiliz6 el nUmero de plantas de malezas de hoja ancha y de
pasto Insurgente a los 60 DDAT.

Control de maleza. La evaluacion se realizO mediante la comparacion
visual de las parcelas que recibieron un tratamiento de rehabilitacion de pradera
con las parcelas sin tratamiento. Se utilizé la escala porcentual, de 0 a 100%,
donde 0% significé que la maleza no fue afectada y 100% que fue completamente

eliminada (Dominguez, 2011). Se hicieron evaluaciones a los 15, 30 y 45 DDAT.

Biomasa. A los 80 DDAT se corté una muestra de vegetacién en 4 m? por
parcela a 5 cm de altura. Las muestras se separaron en maleza, gramineas y
pasto Insurgente; se pes6 cada componente y se tomd una submuestra de 100 a
150 g a la que se le determiné el contenido de materia seca, en una estufa de aire

forzado a 55 °C hasta peso constante.

Costos. La determinacion de los costos se hizo mediante encuestas a los
productores sobre el precio que pagaban por labor mecanica y manual, la cantidad
de jornales que ocupan para cada actividad y el pago por jornal. Los precios de
fertilizantes y herbicidas se obtuvieron de proveedores de estos insumos, los
cuales se ajustaron a una hectarea (CIMMYT, 1988). Con los datos de produccién
de forraje y costos, se calcul6 el costo marginal con la siguiente formula (Krugman
y Wells, 2006):

Costo de T;
MS de T; — MS del Testigo

Costo marginal =

Doénde:

MS = Materia seca acumulada del pasto Insurgente.

T, = i-ésimo tratamiento.
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4.4.6. Andlisis de Datos

Los datos de cobertura y control de maleza se transformaron con la funcion
arcoseno\% y se analizaron con el procedimiento GLM del programa Statistical
Analysis System (SAS) con un diseiio en medidas repetidas. Los datos de
densidad de plantas y biomasa se analizaron bajo el disefio de bloques al azar. La
comparacion de medias se hizo con la prueba de Tukey con p<0.05 (Steel y
Torrie, 1988; SAS Institute, 2002).

4.5. RESULTADOS
4.5.1. Condiciones Climatoldgicas

La precipitacion pluvial fue mayor a la evaporacion en los meses de agosto
a noviembre, y fue de 1269 y 303 mm, respectivamente; en el mes de diciembre
esta condicibn cambidé, y la evaporacion fue mayor a la precipitacion. La
temperatura media maxima del periodo fue de 29.9 °C y la media minima de 20.3
°C (Figura 4.1).

4.5.2. Estado Inicial de la Pradera

El andlisis del suelo indic6 que es de textura franco arcillo limosa, con pH
de 6.6 y conductividad eléctrica baja. Los valores de composicién quimica variaron
de medio a adecuado a excepcion del fésforo y zinc, y la densidad aparente fue de
1.2 g cm™ (Cuadro 4.2).
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Figura 4.1. Condiciones climaticas durante el periodo experimental.
Estacion Meteorolégica de CONAGUA, en Paso del Toro, Medellin,
Veracruz.

La pradera tenia una cobertura de pasto Insurgente de 17% y densidad de
2.7 plantas m?, con presencia de otras gramineas con cobertura de 13%; en
maleza de hoja ancha, la cobertura fue de 69% y la densidad de 59.6 plantas m™.
Se identificaron 18 especies pertenecientes a diez familias botanicas: cuatro
especies de la familia Fabaceae (Desmodium sp. Aeschynomene americana L.
Mimosa pudica L. y Acacia farnesiana (L.) Willd.) y dos especies de Malvaceae
(Sida acuta Burm. f. y Sida rhombifolia L.). Las otras familias fueron: Acanthaceae,
Amaranthaceae,  Araceae, Asteracea, Convovulaceae, Curcubitaceae,
Euphorbiaceae y Phyllanthaceae. La maleza de hoja de ancha con mayor valor de
importancia fueron: Desmodium sp., Aeschynomene americana L., Mimosa pudica
L., Sida rhombifolia L., Baltimora recta L., Euphorbia hirta L., y Achyranthes indica
(L.) Miller, Sida acuta Burm. f. y Xanthosoma sp. Estas especies también tuvieron
mayor cobertura, frecuencia y densidad de plantas (Cuadro 4.3). En la imagen

Figura 4.2 se muestra el aspecto de la condicion inicial de la pradera.
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Cuadro 4.2. Caracteristicas del suelo de 0 a 20 cm de profundidad en la
pradera de pasto Insurgente ubicada en el ejido Rincén de Pérez, Medellin,

Veracruz.

Determinacién Contenido
Arena 17%
Arcilla 29%
Limo 54%
Textura Franco arcillo limoso
pH (suelo:agua 1:2) 6.6
Conductividad eléctrica (1:5 H,0O) 0.1 mmhos/cm
Materia organica 2.0%
N-NO, 34 ppm
N-NH, 9 ppm
Fésforo 8 ppm
Potasio 234.6 ppm
Calcio 1182.4 ppm
Magnesio 437.6 ppm
Sodio 23.0 ppm
Fierro (DTPA) 58 ppm
Cobre (DTPA) 1 ppm
Zinc (DTPA) 1 ppm
Manganeso (DTPA) 33 ppm
Densidad aparente 1.2gom?
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Cuadro 4.3. Composicion floristica y valor de importancia de la pradera de

pasto Insurgente en el ejido Rincdn de Pérez al inicio del experimento.

Familia Especie Cobertura Densidad Frecuencia N
(%) (Plantas m™) (%)
Poaceae Insurgente 17b 27¢c 20.3 ab 36¢C
Poaceae Otras gramineas 13 bc
Fabaceae Desmodium spp. 25a 299 a 21.3a 90 a
Fabaceae Aeschynomene 13 bc 16.3 b 20.7 a 54 b
americana L.
Fabaceae Mimosa pudica L. 8 cd 40c 16.0 abc 26 cd
Malvaceae Sida rhombifolia L. 7 cde l4c 14.0 bc 19 de
Asteraceae Baltimora recta L. 5de 10c 10.3 cd 14 de
Euphorbiaceae = Euphorbia hirta L le 20c 11.0cd 11 de
Amaranthaceae Achyranthes indica 2 de 13c 10.3 cd 11 de
(L.) Miller.
Malvaceae Sida acuta Burm. f. 2 de 0.6¢c 6.7 de 8e
Araceae Xanthosoma sp. 2 de 0.6¢c 6.3 de 7e
Varias Varias 4 de 25c
Total de malezas de hoja ancha 69 59.6
V. |. = Valor de Importancia. Letra diferente en columna indica diferencia significativa de acuerdo a

la prueba de Tukey (p<0.05).

Figura 4.2. Imagenes de la condicion inicial de la pradera de pasto
Insurgente en el ejido Rincdn de Pérez, Medellin, Veracruz.



4.5.3. Cobertura
4.5.3.1. Cobertura de pasto Insurgente

La cobertura del pasto Insurgente se modifico (p<0.05) por efecto de los
tratamientos y el tiempo (Figura 4.3 y 4.4). La cobertura del pasto Insurgente en
los tratamientos que incluyeron rastra, chapeo con y sin fertilizacion tuvieron una
cobertura similar al testigo (p>0.05); de estos tratamientos, la combinacion de
chapeo + fertilizacion fue la que presenté mayor cobertura (36%) a los 80 DDAT
(Figura 4.3). En Los tratamientos de control quimico de maleza, la cobertura del
pasto Insurgente fue estadisticamente diferente al testigo (p<0.05) a excepcion del
2,4-D, el cual tuvo una tendencia similar a éste, los demés tratamientos superaron
al testigo desde los 15 DDAT hasta el final del periodo de evaluacion, a los 80
DDAT, llegando a tener coberturas que variaron del 59 al 69% (Figura 4.4).
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Figura 4.3. Efecto de rastra, chapeo con machete y fertilizacién en la
cobertura de pasto Insurgente.
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Figura 4.4. Efecto del control quimico de la maleza en la cobertura de
pasto Insurgente.

4.5.3.2. Cobertura de otras gramineas

La cobertura de otras gramineas en la pradera cambié (p<0.05) en los
tratamientos a través del tiempo (Figura 4.5). En los tratamientos que incluyeron
rastra y chapeo, la mayor cobertura de otras gramineas ocurrié a los 15 y 30
DDAT. El chapeo + fertiliacion + rastra y chapeo tuvieron los valores mas altos, 49
y 41% respectivamente, los cuales fueron diferentes (p<0.05) al testigo (16%);
posteriormente, la cobertura de otras gramineas disminuyé en todos los
tratamientos, y para 80 DDAT, todos los tratamientos tuvieron una cobertura de
otras gramineas menor al 20% y no hubo diferencia estadistica entre éstos. En el
control quimico de maleza, la mayor cobertura de otras gramineas se presento a
los 45 DDAT en amynopyralid + 2,4-D, picloram + 2,4-D, y aminopyralid +
metsulfurén metil, con valores de 40.4, 39.3 y 29.7%, respectivamente. Asu vez,
en picloram + 2.4-D (2) y metsulfurén metil lo anterior ocurrié a los 30 DDAT, los

valores fueron de 31.7 y 37%, respectivamente. Después de este tiempo, la



cobertura de otras gramineas disminuyé en todos los tratamientos a valores
inferiores al 18%, sin diferencia estadistica entre éstos. En 2,4-D, la cobertura de

otras gramineas se mantuvo por abajo del 10% durante todo el periodo de
evaluacion.
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=== Chapeo + fertilizacion === Chapeo + fertilizacion + rastra

Figura 4.5. Efecto de la rastra, chapeo con machete y fertilizacién en la
cobertura de otras gramineas en la pradera de pasto Insurgente.
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Figura 4.6. Efecto del control quimico de maleza en la cobertura de otras
gramineas en la pradera de pasto Insurgente.

4.5.3.3. Cobertura de maleza

La cobertura de maleza fue afectada por los tratamientos y el tiempo
(p<0.05). Los tratamientos que incluyeron rastra, chapeo con o sin fertilizacion
tuvieron la menor cobertura de maleza a los 15 DDAT, con valores oscilaron de 25
al 41%, siendo diferentes al del testigo (75%); para las siguientes fechas la
cobertura de las malezas se incrementd, y a los 80 DDAT, ya no hubo diferencia
estadistica con el testigo (Figura 4.7). Con el herbicida 2,4-D, la cobertura de
maleza tuvo un comportamiento similar al del testigo; mientras que en los otros
herbicidas la cobertura de maleza fue menor (p<0.05) al testigo durante todo el

periodo de evaluacion (Figura 4.8).
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Figura 4.7. Efecto de rastra, chapeo con machete y fertilizacion en la
cobertura de malezas en la pradera de pasto Insurgente.
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4.5.3.4. Porcentaje de suelo descubierto

El porcentaje de suelo descubierto cambié (p<0.05) en la pradera de pasto
Insurgente por efecto de los tratamientos y el tiempo. A los 15 DDAT, en los
tratamientos que incluyeron rastra ocurrio la mayor proporcion de suelo
descubierto; cuyos valores variaron de 36 a 21%; para los 30 DDAT el suelo
descubierto disminuyo rapidamente a valores cercanos a cero (Figura 4.9). En los
tratamientos de control quimico de malezas no hubo diferencias estadisticas
(p>0.05) entre tratamientos ni con el testigo, aunque a los 30 DDAT se observo la

mayor proporcion de suelo descubierto de éstos tratamientos (Figura 4.10).
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Figura 4.9. Efecto de rastra, chapeo con machete y fertilizacién en la
proporcion de suelo descubierto en la pradera de pasto Insurgente.
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Figura 4.10. Efecto del control quimico de maleza en la proporcién de
suelo descubierto en la pradera de pasto Insurgente.

4.5.4. Densidad de Plantas
4.5.4.1 Densidad de plantas de pasto Insurgente

La cantidad de plantas de pasto Insurgente no presentdé cambios
significativos (p>0.05) por efecto de los tratamientos ni en relacion al tiempo. La
densidad del pasto Insurgente antes de aplicar los tratamientos fue de 2.7 plantas
m?y a los 60 DDAT de 2.4 plantas m™, sin existir diferencia entre tratamientos
(Cuadro 4.4).



Cuadro 4.4. Densidad de pasto Insurgente (plantas m™@) al inici6 del
experimento y a los 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

. Dosis -
Tratamientos . 1 Inicial 60 DDAT
(gi.a. ha™)

Testigo - 16a 10a
Chapeo - 2.7 a 25a
Chapeo + rastra - 27a 1.6a
Chapeo + fertilizacion - 30a 2.7a
Chapeo + fertilizacion + rastra - 1.8a lla
2,4-D 958 1.6a 1l.2a
Aminopyralid + 2,4-D 27 + 540 3.2a 3.1a
Picloram + 2,4-D 60 + 600 22a 28a
Picloram + 2,4-D (2) 192 + 720 3.3a 3.3a
Metsulfuron metil 6 3.8a 3.6a
Aminopyralid + metsulfurén metil 249+ 3.8 28a 3.1a
Promedio 2.7 2.4

i.a. = Ingrediente activo. Fertilizacion = 46-23-00 de NPK. DDAT = Dias después de la aplicacion
de los tratamientos. Chapeo = Corte de la vegetacién con machete. Literales mindsculas diferentes
en columna indican diferencia significativa (Tukey, p<0.05).

4.5.4.2. Densidad de plantas de maleza

La poblacion de maleza se modifico por afecto de los tratamientos y el
tiempo (p<0.05). En chapeo y chapeo + rastra, la densidad de malezas fue
estadisticamente igual (p>0.05) en las dos fechas de evaluacion, y en los demas
tratamientos disminuy6 la densidad de plantas (p<0.05). A los 60 DDAT, la menor
densidad de malezas se observé en los tratamientos de control quimico de maleza

y el testigo, sin diferencia estadistica (p>0.05) entre éstos (Cuadro 4.5).
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Cuadro 4.5. Densidad de maleza (plantas m™@) en la pradera de pasto
Insurgente al inicio y 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos.

, Dosis .
Tratamientos Inicial 60 DDAT
(gi.a. hat)
Testigo 52.8 Aa 13.8 Bc
Chapeo 69.8 Aa 57.0 Aa
Chapeo + rastra 51.8 Aa 62.8 Aa
Chapeo + fertilizacion 65.0 Aa 35.5Bb
Chapeo + fertilizacion + rastra 69.3 Aa 50.0 Bab
2,4-D 958 70.2 Aa 8.2 Bc
Aminopyralid + 2,4-D 27 + 540 58.5 Aa 4.3 Bc
Picloram + 2,4-D 60 + 600 70.3 Aa 11.0 Bc
Picloram + 2,4-D (2) 192 + 720 47.3 Aa 2.7 Bc
Metsulfurén metil 6 58.2 Aa 6.0 Bc
Aminopyralid + metsulfurén metil 24.9 + 3.8 42.7 Aa 3.7 Bc
Promedio 59.6 A 23.2B

i.a. = Ingrediente activo. Férmula de fertilizacion = 46-23-00 de NPK. DDAT = Dias después de la
aplicacion de los tratamientos. Chapeo = Corte de la vegetacibn con machete. Literales
mayulsculas comparan valores en fila y literales mindsculas comparan valores en columna,
diferentes literales indican diferencia significativa (Tukey, p<0.05).

45.5. Control de Maleza

En los tratamientos con rastra o chapeo, el mayor control de la maleza ocurrio
al poco tiempo de aplicar los tratamientos, a los 15 DDAT fue del 94%, pero al
transcurrir el tiempo, el control de la maleza disminuyd, y para los 60 DDAT, fue de
42, 22, 37 y 30% para chapeo + fertilizacion + rastra, chapeo + fertilizacion,
chapeo + rastra y chapeo, respectivamente (Figura 4.11). En los tratamientos de
control quimico de maleza se incrementd el control de malezas con el tiempo, a
excepcion del 2,4-D, que no controlo la maleza. El herbicida picloram + 2,4-D (2)
es el tuvo mayor contro de maleza (p<0.05) al inicio del experimento (63%). A los
60 DDAT, la mayoria de los tratamientos de control quimico controlaron entre el 70

y 80% de la maleza, a excepcion del 2,4-D (Figura 4.12).
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Figura 4.11. Efecto de rastra, chapeo con machete y fertilizacién en el
control de maleza en la pradera de pasto Insurgente.
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Figura 4.12. Efecto de diferentes herbicidas en el control de maleza en la
pradera de Insurgente.
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4.5.6. Biomasa

La biomasa producida a los 80 DDAT presentd diferencias significativas
(p<0.05) en cantidad y composicion botanica (Cuadro 4.6) entre los tratamientos.
En biomasa total, la mayor acumulacion fue en los tratamientos de control quimico
de maleza y testigo. En 2,4-D y en el testigo, la biomasa estuvo constituida en
mayor proporcion por maleza (71 y 80%, respectivamente), y la biomasa de pasto
Insurgente fue de 18 y 9%, respectivamente. A su vez, en los tratamientos de
aminopyralid + 2,4-D, picloram + 2,4-D, picloram + 2,4-D (2), aminopyralid +
metsulfuron metil y metsulfurén metil, la maleza aport6 de 8 al 22% de la biomasa
total y el pasto Insurgente del 41 al 52%. En los tratamientos con rastra y chapeo
se presentd la menor biomasa total; ésta estuvo constituida principalmente por
maleza (51 al 59% del total) y la biomasa de pasto Insurgente fue de 9, 14, 28 y
18% en chapeo + fertilizacion + rastra, chape + rastra, chapeo + fertilizante y
chapeo, respectivamente. El material muerto fue mayor en los tratamientos de
control quimico de maleza y menor en los tratamientos de labores agricolas
(Cuadro 4.6).
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Cuadro 4.6. Biomasa presente
tratamientos.

en la pradera de pasto Insurgente a los 80 dias

después de aplicar los

: Dosis Otras Material

Tratamiento Insurgente . Maleza Total
(gi.a ha) Gramineas muerto

Testigo - 710 bc 68 a 6062 a 714 bc 7554 abc
Chapeo - 695 bc 812 a 2083 b 205 ¢ 3795 cd
Chapeo + rastra - 555 ¢ 914 a 2371 b 141 c 3981 bcd
Chapeo + fertilizacion - 1338 bc 480 a 2442 b 515 bc 7775 bed
Chapeo + fertilizacion + rastra - 351c 844 a 2199 b 3l4c 3708 d
2,4-D 958 1662 bc 15 a 6577 a 979 abc 9233 a
Aminopyralid + 2,4-D 27+540 3522 a 1692 a 577 b 1780 ab 7571 abc
Picloram + 2,4-D 60+600 3132 a 1816 a 1130 b 1047 abc 7125 abcd
Picloram + 2,4-D (2) 192+720 3412 a 1857 a 742 b 1694 ab 7705 ab
Metsulfuron metil 6 3117 a 245 a 1310 b 1375abc 6047 abcd
Aminopyralid + metsulfurén metil 24.9+3.8 2722 ab 452 a 1234 b 2168 a 6576 abcd

i.a. = Ingrediente activo. Férmula de fertilizacién = 46-23-00 de NPK. DDAT = Dias después de la aplicacién de los tratamientos. Letras diferentes

en columna indican diferencia significativa de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05). Chapeo=Corte de la vegetacidon con machete.
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4.5.7. Costos de los Métodos de Rehabilitacién de la Pradera

Los costos unitarios, de rastra, fertilizantes, jornales y herbicidas utilizados
para la rehabilitacién de la pradera, para noviembre del 2014, se reportan en el
Cuadro 4.7. Para el calculo de los costos, se considerd un jornal para la aplicacion

fertilizantes, dos para la aplicacion de los herbicidas y diez para el chapeo con

machete.

Cuadro 4.7. Costos unitarios de los insumos y labores utilizados en la

rehabilitacién de la pradera de pasto Insurgente.

Herbicidas Contenido de i.a. Costo
2,4-D 479 g L™ 90 $L-
Aminopyralid + 2,4-D 9+180¢glL™ 141 $L*
Picloram + 2,4-D 15+ 150 g L™ 85 $L*!
Picloram + 2,4-D 64 + 240 g L™ 214 $ Lt
Metsulfurén metil 600 g kg™ 100 $L*
Aminopyralid + metsulfurén metil 621.3 + 94.5 g kg™ 180 $ L
Fertilizantes

Urea 6.6 $kg*
Superfosfato de calcio triple 6.6 $kg*
Actividad

Rastra 600 $ha™
Jornales 150 $ jornal™

i. a. = Ingrediente activo.

El tratamiento mas costoso fue el chapeo + rastra + fertilizacion y los menos
costosos fueron los tratamientos de control quimico de maleza; de éstos, el
metsulfuron metil y la mezcla aminopyralid + metsulfuron metil fueron los mas

econdémicos. Los tratamientos chapeo + fertilizacién + rastra, chapeo + rastra y
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chapeo tuvieron un valor marginal negativo, lo que indica hubo pérdidas con la
inversion realizada, debido a que se hizo un gasto, y ademas la produccion de
forraje fue menor que en el testigo. El resto de los tratamientos tuvieron un costo
marginal positivo, lo cual representa que se tuvo un beneficio en la produccién de
forraje; con los tratamientos de metsulfurén metil y aminopyralid + metsulfuron

metil se obtuvo el menor costo por kilogramo de forraje extra (Cuadro 4.8).

Cuadro 4.8. Costo total y marginal de los tratamientos para rehabilitar la
pradera de pasto Insurgente.

, Biomasa Costo
Tratamiento Dosis Costo acumulada marginal
(gia.ha’)  ($ha') (kgMSha') ($Kg*MS)

Testigo - 0 710 -
Chapeo - 1500 695 -100
Chapeo + rastra - 2100 555 -13.5
Chapeo + fertilizante - 2640 1338 4.2
Chapeo + rastra + fertilizante - 3240 351 -9.0
2,4-D 958 480 1662 0.5
Aminopyralid + 2,4-D 27 + 540 723 3522 0.25
Picloram + 2,4-D 60 + 600 640 3132 0.26
Picloram + 2,4-D (2) 192 + 720 942 3412 0.35
Metsulfuron metil 6 400 3117 0.17
Aminopyralid + metsulfurén metil  24.9 + 3.8 396 2722 0.20

i. a. = Ingrediente activo. Formula de fertilizacién = 46-23-00 de NPK. Chapeo = Corte de la
vegetacion con machete.

4.6. DISCUSION

La pradera en que se realizé el estudio tenia una baja cobertura de pasto
Insurgente (16.7%) y alta cobertura de maleza (69.1%), principalmente especies
de hoja ancha, y habia presencia de otras gramineas (13.2%). Ademas, la
densidad del pasto Insurgente fue de 2.7 plantas m™, valor inferior a la densidad
optima (Ara et al., 2004); este estado de la pradera se consider6 como
degradacion avanzado de acuerdo a la clasificacién de Lira et al. (2006). En

chapeo, chapeo + rastra con y sin fertilizacion, y el herbicida 2,4-D amina, la
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cobertura de maleza de hoja ancha y otras gramineas fue superior al 61%, lo que
indica que la condicion de la pradera no mejord, permaneciendo como el testigo
en degradacion avanzada. Por el contrario, en aminopiralyd + 2,4-D, picloram +
2,4-D, picloram + 2,4-D (2), metsulfurén metil y aminopirayd + metsulfuron metil la
cobertura de las especies indeseables disminuy6 a valores entre 31y 41%, por lo

que la pradera lleg6 a un nivel de degradacion moderada (Lira et al., 2006).

Los tratamientos chapeo, chapeo + rastra, chapeo + fertilizacion, chapeo +
fertilizacion + rastra no fueron eficientes para rehabilitar la pradera, y su condicion
fue similar a la del testigo (Figura 4.13). Esto es debido a que estas labores no son
selectivas, por lo que ocasionando dafio a la maleza y a la especie de interés,
provocando la aparicién de areas de suelo descubierto (Filho et al., 1992; Silva et
al., 2004); ademas, estos tratamientos proporcionaron un control temporal de la
maleza, debido a que sélo remueven parte de la planta, lo que permite la
formacién de nuevos rebrotes, y también hay emergencia de plantas nuevas a
partir de las semillas presentes en el suelo (Silva y Dias-Filho, 2001; Valbuena y
Acosta, 2006; Pellegrini et al., 2007); al crecer las plantas se aumenta la cobertura
de la maleza y disminuye la superficie de suelo descubierto y de la especie
deseable, lo cual concuerda con los resultados de otros autores (Valbuena y
Acosta, 2006; Pellegrini et al., 2007; Esqueda y Tosquy, 2007; Esqueda et al.,
2009; Esqueda et al., 2010); esto se reflej6 en una baja acumulacién de biomasa
del pasto Insurgente, resultados similares han sido reportados en los pastos
Estrella de Africa, Llanero y Pangola (Esqueda y Tosquy, 2007; Pellegrini et al.,
2007; Esqueda et al., 2009; Esqueda et al., 2010).
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Figura 4.13. Apariencia de la pradera de pasto Insurgente a los 80 dias
después de realizar (a) chapeo y (b) chapeo + rastra.

Los tratamientos picloram + 2,4-D, picloram + 2,4-D (2), metsulfuron metil y
aminopirayd + metsulfurén metil mejoraron la condicion de la pradera (Figura
4.14), debido al buen control del complejo de malezas sin ocasionar dafo al pasto;
lo anterior de debe a la accion sistémica de los herbicidas, lo que ocasioné la
muerte de la mayoria de la poblacion de maleza, evitando su rebrote (Valbuena y
Acosta, 2006; Pellegrini et al., 2007) y reflejandose en disminucién en la cobertura
y densidad de la maleza de hoja ancha. Debido a que la maleza compite por
nutrimentos y espacio con la especie de interés, y ademas inmovilizan nutrimentos
en sus tejidos (Moreno et al., 2000; Dias-Filho, 2007), al ser controladas dejaron
mayor disponibilidad de nutrimentos y espacio para crecimiento del pasto
Insurgente, lo que favorecié su desarrollo, manifestdindose en incremento en la
cobertura y acumulacién de biomasa de insurgente (Cuadros 3.5, 3.10), similar a
lo observado por Esqueda y Tosquy (2007) en el pasto Pangola, Esqueda et al.
(2009) en el pasto Estrella de Africa y Esqueda et al. (2010) en el pasto Llanero.



Figura 4.14. Apariencia de la pradera de pasto Insurgente a los 80 dias
después de aplicar control quimico de la maleza.

El hecho de que ninguno de los tratamientos de control quimico de maleza
haya controlado la totalidad de las especies de maleza de hoja ancha,
probablemente se debe a que la eficacia con que los herbicidas controlan la
maleza depende de la concentracibn a la cual se aplica el producto, la
susceptibilidad de la planta al herbicida, el estado fenoldgico de la planta y el uso
de surfactantes (Barros y Victoria-Filho, 2002; Esqueda et al., 2005). En relacién a
lo anterior, en la pradera habia varias especies en diferente estado fenolégico,
como Sida rhombifolia L., S. acuta Burm. f. y Aeschynomene americana, especies
gue son tolerantes a la accidén de varios herbicidas (Barros y Victoria-Filho, 2002;
Esqueda et al.,, 2005; Tropical Forages, 2005). Estas especies no fueron
controladas por los herbicidas y fueron las que aportaron mas biomasa al
componente maleza. En las parcelas que se aplicé 2,4-D, la maleza dominante fue
A. americana, especie que es tolerante a este herbicida (Tropical Forages, 2005),
y que cubrié el mayor espacio, por lo tanto no hubo un efecto favorable en la

recuperacion de la pradera (Figura 4.15).



Figura 4.15. Apariencia de la pradera de pasto Insurgente a los 80 dias
después de aplicar el herbicida 2,4-D.

Otro aspecto que también influyé en que no haya habido recuperacion de la
pradera del pasto Insurgente hasta a un nivel productivo, fue la baja densidad de
macollos de Insurgente (2.4 plantas m™) lo cual esta por debajo de la densidad de
una pradera en éptimas condiciones, que es de 4 a 8 plantas m™ (Ara et al., 2004).

4.7 CONCLUSIONES

El chapeo, chapeo + rastra, chapeo + fertilizacién y chapeo + fertilizacion +
rastra no fueron eficientes en la recuperacién y mejoramiento de la condicién de la

pradera de pasto Insurgente.

El herbicida 2,4-D amina (958 g i.a. ha') no control6 las especies
Aeschynomene americana y Sida rhombifolia, en la pradera de pasto Insurgente,

por lo que no fue eficiente en la recuperacion de la pradera.

El control quimico de maleza con metsulfurén metil (6 g i.a. ha') y las
mezclas de aminopyralid + 2,4-D (27 + 540 g i.a. ha™), aminopyralid + metsulfurén
metil (24.9 + 3.8 g i.a. ha™), picloram + 2,4-D (60 + 600 g i.a. ha™) y picloram +
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2,4-D (192 + 720 g i.a. ha™) controlaron del 70 a 80% de la maleza, lo que
disminuyé6 su cobertura e incrementé la cobertura y produccion del pasto

Insurgente, ocasionando una mejora en la condicién de la pradera.

El control del 70 a 80% de la maleza en la pradera de pasto Insurgente no
fue suficiente para recuperar la pradera hasta un nivel productivo debido a la baja

densidad de plantas de este pasto en la pradera.

Los herbicidas metsulfuron metil y aminopyralid + metsulfuron metil tuvieron el
menor costo por kilogramo de forraje producido, al mejorar la produccién de pasto

Insurgente en la pradera.
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CAPITULO V. CONTROL QUIMICO DE MALEZA DE HOJA ANCHA PARA
LA REHABILITACION DE UNA PRADERA DE PASTO PANGOLA

5.1. RESUMEN

Debido a que, la productividad de las unidades de produccion basadas en
praderas es afectada por la baja produccion de forraje en las praderas
degradadas, se realizo este estudio con el objetivo de evaluar el efecto del control
quimico de la maleza con diferentes herbicidas (2,4-D amina, picloram + 2,4-D,
metsulfuron metil) para recuperar la produccion de una pradera de pasto Pangola,
en clima célido humedo. El experimento se condujo de agosto a septiembre de
2013. Las variables medidas fueron cobertura vegetal, control y densidad de
maleza, y biomasa. Al inicio, la pradera tenia una cobertura de pasto Pangola de
23%, otras gramineas del% y maleza de 46%, y la densidad de maleza era de
28.7 plantas m™?. Baltimora recta L. fue la principal especie del complejo de
maleza. Los tres herbicidas controlaron eficientemente el complejo de malezas,
con valores que oscilaron entre 94 y 99%. A los 45 dias después de aplicar los
herbicidas, la cobertura de maleza con metsulfuron metil fue de 8%, y en los otros
tratamientos no hubo maleza, mientras que en el testigo fue de 61%. A su vez, la
cobertura de pasto Pangola varié del 89 al 96% con el control quimico de maleza,
y en el testigo fue de 39%. Debido al eficiente control de maleza, la biomasa del
pasto Pangola fue mayor en los tratamientos de control quimico, superando a la
del testigo. Se concluye que con el control quimico de maleza se mejor6 la

cobertura y la produccion de la pradera de pasto Pangola.

Palabras clave: Baltimora recta L., Digitaria decumbens Stent, cobertura vegetal y

biomasa.
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5.2. ABSTRACT

Because the productivity of the production systems based on swards is
influenced by the low herbage production of degraded sward. The aim of this study
was to evaluate the effect of chemical weeds control with different herbicides (2,4-
D amine, picloram + 2,4-D, metsulfuron methyl) on herbage production of a
Pangola grass sward, in wet-warm climate. The experiment was conducted from
August to September 2013. The measures were: weed control, coverage plants,
weed density and Pangola grass herbage yield. Before to start the experiment the
sward condition was: Pangola grass coverage 23%, other grasses 1% and weeds
46%; with 28.8 plants m™ of weeds. In the weed complex the principal specie was
Baltimora recta L. The three herbicides effectively controlled the weeds (94 to
99%). After 45 days of herbicide application weeds coverage in metsulfuron methyl
was 8% and in the other treatments did not have weeds, while in the control was
61%. At the same time the Pangola grass coverage had a range from 89 to 96%
with chemical weeds control and in the control treatment was 39%. Due to a good
weeds control had a higher herbage mass of Pangola grass in the chemical
control. It is concluded that chemical weed control improved coverage and herbage
production of Pangola grass.

Keywords Baltimora recta L., Digitaria decumbens Stent, plants coverage and

herbage mass.
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5.3. INTRODUCCION

En la regién tropical del estado de Veracruz la principal fuente de
alimentacion de la ganaderia bovina lo constituyen las praderas (Calderon et al.,
2007). En el estado se dedican al cultivo de pastos 1.04 millones de hectareas y
704 mil hectireas de pastos no cultivados (INEGI, 2007). En los sistemas de
produccion animal basados en praderas, tanto la produccion de forraje como la
persistencia de ésta son factores importantes para la sostenibilidad del sistema
(Ramirez et al., 2011).

El pasto Pangola (Digitaria decumbens Stent) es considerado una especie
forrajera importante en la regiones tropicales y subtropicales (Canudas-Lara,
1988). Es una graminea perenne de crecimiento rastrero, agresiva, resistente a
plagas, de buen consumo por el ganado y de buen valor nutritivo. Se utiliza en
pastoreo y para la elaboracién de heno. En promedio una pradera produce de 11 a

22 t ha de materia seca (Canudas-Lara 1988; Enriquez et al., 1999).

La produccién de una pradera recién establecida puede soportar 2 U.A. ha™.
Con el tiempo, debido a varios factores, la produccion de la pradera baja
afectando la productividad de la unidad productiva, la produccién animal disminuye
y se incrementan los costos. Una pradera degradada, que ha perdido su
capacidad de recuperacion, soporta menos de 0.5 U.A. ha™ (Oliveira et al., 2004;
Padilla et al., 2009).

La productividad de una pradera disminuye por efecto de varios factores,
como el uso de especies no aptas para las condiciones ambientales, el
sobrepastoreo, la incidencia de plagas y enfermedades, el establecimiento en
zonas con suelos fragiles, el agotamiento de los nutrimentos del suelo ocasionado
por la extraccion de nutrimentos, y el bajo o nulo uso de fertilizantes, la elevada
infestacion de maleza herbacea y arbustiva, y las quemas indiscriminadas
(Gonzalez y Meléndez, 1980; Spain y Gualdrén, 1991; Modesto y Mascarenhas,
2001; Boddey et al., 2004; Silva et al., 2004; Calderon et al., 2007).
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En las praderas localizadas en la region tropical de Veracruz hay una gran
cantidad de maleza, constituida principalmente por plantas dicotiledéneas tanto
herbaceas como arbustivas (Enriquez et al., 1999; Esqueda et al., 2005; Esqueda
et al., 2009; Esqueda et al., 2010). Estas plantas reducen la superficie
aprovechable para el pastoreo, y compiten por espacio, luz, agua y nutrimentos, y
ademas inmovilizan nutrimentos en sus tejidos, provocando la disminucion de la
produccion de la pradera (Grice y Campbell, 2000; Moreno et al., 2000; Dias-Filho,
2007). Ha sido reportado por varios investigadores que la aplicacion de herbicidas
es uno de los métodos que tiene un mejor control de la maleza (Esqueda y
Tosquy, 2007; Pellegrini et al., 2007; Esqueda et al., 2009; Esqueda et al., 2010).
Por esta razén, se condujo este experimento con el objetivo de evaluar el efecto
del control quimico de maleza, con diferentes herbicidas, para recuperar la
produccion de una pradera degradada de pasto Pangola en la regidon central de

Veracruz.

5.4. MATERIALES Y METODOS
5.4.1. Localizacién del Experimento y Periodo de Estudio

El experimento se realiz6 en una pradera de pasto Pangola (Digitaria
decumbens Stent) ubicada en el Campo Experimental La Posta del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, en localidad de
Paso del Toro, Medellin, Veracruz, a 19°00°32.2” latitud norte y 96°07°48.9”
longitud oeste a 25 m de altitud. El clima es Aw”i(w)eg, calido hiumedo, de
humedad media, con lluvias en verano, precipitacion anual de 1,300 mm vy
temperatura media anual de 25 °C (Garcia, 2004). El suelo es clasificado como
Vertisol de textura migajon arcillo-arenosa, con pH de 5.4 y contenido de materia
organica de 2.6%. El experimento se condujo de agosto a septiembre de 2013.

112



5.4.2. Tratamientos y Disefio Experimental

Los tratamientos evaluados fueron 2,4-D amina (958 g i.a ha™), picloram +
2,4-D (60 + 600 g i.a ha), metsulfurén metil (6 g i.a. ha) y un testigo con maleza.
La aplicacion de los herbicidas se realiz6 el 7 de agosto de 2013; se utilizé una
aspersora manual de mochila equipada con una boquilla de abanico plano 8003,
que proporciond un gasto de 280 L ha?, y se adicioné un surfactante no iénico en
dosis de 250 mL 100 L™ de agua. Los tratamientos se distribuyeron aleatoriamente

en un arreglo de blogues al azar con tres repeticiones en parcelas de 20 m x 10 m.

5.4.3. Manejo de la Pradera

La pradera se manejé bajo condiciones de temporal y se le dio un paso de
rastra a toda la pradera el 10 de julio de 2013, no se fertiliz6 y durante todo el

periodo de estudio, no se permitid la entrada del ganado.

5.4.4. Variables Medidas

Control de maleza. La evaluacién se realizO mediante la comparacion
visual de las parcelas que recibieron tratamiento con los herbicidas con la parcela
testigo. Se utiliz6 la escala porcentual, de 0 a 100%, donde 0% significé que las
malezas no fueron afectadas y 100% fueron completamente eliminadas
(Dominguez, 2011). Se hicieron evaluaciones a los 15, 30 y 45 dias después de la

aplicacion de los tratamientos (DDAT).

Cobertura vegetal. En cada unidad experimental se realizaron dos
muestreos de 1 m? distribuidos al azar. Se hizo una estimacion visual de la
superficie ocupada por el pasto Pangola, maleza y suelo descubierto, los datos se
reportaron en porcentaje. Esto se realizé antes de aplicar los tratamientos y a los

15, 30 y 45 dias después de la aplicacién de tratamientos.
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Densidad de maleza. Se realiz6 en el mismo muestreo donde se midi6 la
cobertura. Se cont6 el numero de plantas por especie de maleza de hoja ancha
antes de aplicar los tratamientos y a los 45 DDAT.

Altura. Para medir la altura de las plantas se utilizé una regla de madera,
graduada en centimetros. En cada unidad experimental se realizaron seis
mediciones. La altura se tomo del suelo hasta el punto donde la hoja superior del
dosel interceptaba a la regla. Se hicieron lecturas antes de aplicar los tratamientos
y alos 15, 30 y 45 DDAT.

Biomasa. Se realiz6 un corte de la vegetacién a 5 cm de altura del suelo, a
los 45 DDAT, en un area de 1 m? por unidad experimental. Las muestras se
pesaron y separaron en pasto Pangola, malezas, otras gramineas y material
muerto. Se registrd el peso de cada componente y se tomé una submuestra de
100 a 150 g a la que se le determiné el contenido de materia seca, en una estufa

de aire forzado a 55 °C hasta peso constante.

Costos. La determinacion de los costos se hizo mediante encuestas a los
productores sobre el precio que pagaban por jornal y la cantidad de jornales que
ocupan. Los precios de fertilizantes y herbicidas se obtuvieron de proveedores de
estos insumos, y se ajustaron a una hectarea (CIMMYT, 1988). Con los datos
produccion de forraje y costos se calcul6 el costo marginal con la siguiente férmula
(Krugman y Wells, 2006):

Costo de T;
MS de T; — MS del Testigo

Costo marginal =

Doénde:

MS = Materia seca acumulada del pasto pangola.

T, = i-ésimo tratamiento.
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5.4.5. Andlisis de Datos

El andlisis de los datos de las variables control de malezas, cobertura,
altura y densidad se realizdé con el procedimiento GLM del programa Statistical
Analysis System (SAS) con un disefio n bloques completos al azar con medidas
repetidas. La biomasa se analiz6 con un disefio en bloques completos al azar. Los
datos de cobertura y control de malezas se transformaron con la funcion arcoseno
\%. La comparacién de medias se hizo con la prueba de Tukey con p<0.05 (Steel
y Torrie, 1988; SAS Institute, 2002).

5.5. RESULTADOS
5.5.1. Estado Inicial de la Pradera

La condicion de la pradera antes de aplicar los tratamientos fue la siguiente.
La cobertura de pasto Pangola, otras gramineas, malezas de hoja ancha,
ciperaceas y suelo descubierto fue de 23, 1, 45, 1, y 30%, respectivamente. La
densidad de maleza de hoja ancha y ciperéaceas fue de 22.9 y 5.8 plantas m™. Las
especies de maleza con mayor cobertura y densidad fueron Baltimora recta L. y
Ipomoea sp. (Cuadro 5.1). Ademas, el pasto Pangola tenia una altura de 14 cm.
En la Figura 5.1 se muestra el aspecto de la pradera antes de la aplicacion de los

tratamientos.
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Figura 5.1. Condicién inicial de la pradera de pasto Pangola.

Cuadro 5.1. Cobertura vegetal y densidad de malezas inicial en la pradera de
pasto Pangola en Paso del Toro, Medellin, Veracruz.

Especie Cobertura Densidao_l2 Frecuencia
(%) (Plantas m™) (%)
Pasto Pangola 23 b 100 a
Otras gramineas 1d 42 abc
Baltimora recta L. 33 a 13.7 a 100 a
I[pomoea sp. 9c 3.7 b 92 a
Desmodium spp. 1d 29 b 79 ab
Mimosa pudica L. 1d 13 b 67 abc
Tridax procumbens L. 1d 13 b 54 abc
Cyperus rotundus L. 1d 58 b 33 abc
Suelo descubierto 30 a 100 a

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (Tukey con p<0.05).

5.5.2. Control de Maleza

Los tres tratamientos de control quimico de maleza fueron estadisticamente
diferentes (p<0.05) al testigo durante todo el periodo de evaluacion. A los 15 dias
después de la aplicacion de los tratamientos, la mezcla picloram + 2,4-D presentd
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mayor control de maleza (90%) que metsulfurén metil y 2,4-D; posteriormente se
incrementd el control de maleza en los tres tratamientos de herbicidas (superior al

94%) y no se observo diferencia estadistica entre ellos (Cuadro 5.2).

Cuadro 5.2. Control de maleza de hoja ancha por diferentes herbicidas en la
pradera de pasto Pangola.

DDAT
Tratamiento Promedio
15 30 45
Testigo 0 Ad 0 Ab 0 Ab od
Metsulfurén metil 50 Bc 94 Aa 94 Aa 79 ¢
Picloram + 2,4-D 90 Ba 99 Aa 99 Aa 95 a
2,4-D 62 Bb 98 Aa 98 Aa 86 b

DDAT=Dias después de la aplicacion de los tratamientos. Literales minasculas comparan valores
en columna, literales mayulsculas comparan valores en fila, diferente literal indica diferencia
estadistica (Tukey, p<0.05).

5.5.3. Cobertura
5.5.3.1. Cobertura de pasto Pangola

La cobertura del pasto Pangola se modificé (p<0.05) por efecto de los
tratamientos y el tiempo. Durante todo el periodo experimental la cobertura de
pasto Pangola en el testigo fue menor a la observada en los tres tratamientos de
control quimico de la maleza. A los 15 DDAT, la mayor cobertura se observo con
picloram + 2,4-D y metsulfuron metil. A los 30 y 45 DDAT, ya no se presentaron
diferencias estadisticas entre los tres tratamientos de control quimico de maleza.
Para los 45 DDAT, la cobertura del pasto Pangola varié de 89 al 96% en los

tratamientos de control quimico de maleza (Cuadro 5.3).
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Cuadro 5.3. Efecto del control quimico de maleza en la cobertura del pasto
Pangola.

DDAT
Tratamiento Promedio
15 30 45
Testigo 27 Bc 32 ABb 39 Ab 33 Db
Metsulfurén metil 70 Ba 83 Aa 89 Aa 81 a
Picloram + 2,4-D 73 Ba 96 Aa 95 Aa 88 a
2,4-D 60 Bb 93 Aa 96 Aa 83 a

DDAT=Dias después de la aplicacion de los tratamientos. Literales minlsculas comparan valores
en columna, literales maylsculas comparan valores en fila, diferente literal indica diferencia
estadistica (Tukey, p<0.05).

5.5.3.2. Cobertura de otras gramineas

La cobertura de otras gramineas en la pradera de pasto Pangola no cambié
(p>0.05) por efecto de los tratamientos ni el tiempo; lo valores variaron del 0 al 3%
(Cuadro 5.4).

Cuadro 5.4. Efecto del control quimico de maleza en la cobertura de otras
gramineas en la pradera de pasto Pangola.

. DDAT _
Tratamiento Promedio
15 30 45
Testigo 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 a
Metsulfurén metil 0 Aa 0 Aa 0 Aa 1a
Picloram + 2,4-D 2 Aa 2 Aa 3 Aa 2 a
2,4-D 1 Aa 1 Aa 1 Aa 1a

DDAT=Dias después de la aplicacién de los tratamientos. Literales minisculas comparan valores
en columna, literales maylsculas comparan valores en fila, diferente literal indica diferencia
estadistica (Tukey, p<0.05).
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5.5.3.3. Cobertura de maleza

La cobertura de maleza presentd cambios significativos (p<0.05) por efecto
de los tratamientos. Las parcelas con control quimico presentaron menor
cobertura de maleza que el testigo. A los 15 DDAT, el herbicida picloram + 2,4-D
presentdé menor cobertura de maleza (3%); para los 30 y 45 DDAT, la cobertura de
malezas disminuy0 y las menores coberturas se tuvieron en picloram + 2,4-D y

2,4-D, sin diferencia estadistica entre éstos (Cuadro 5.5).

Cuadro 5.5. Efecto de la aplicacion de herbicidas en la cobertura de maleza
de hoja ancha en la pradera de pasto Pangola.

_ DDAT _
Tratamiento Promedio
15 30 45
Testigo 73 Aa 68 Aa 61 Ba 67 a
Metsulfurén metil 20 Ab 15 Bb 8 Cb 14 b
Picloram + 2,4-D 3 Ad 0 Ac 0 Ac 1lc
2.4-D 14 Ac 1 Bc 0 Bc 5¢c

DDAT=Dias después de la aplicacion de los tratamientos. Literales mindsculas comparan valores
en columna, literales maylsculas comparan valores en fila, diferente literal indica diferencia
estadistica (Tukey, p<0.05).

5.5.3.4. Cobertura de material muerto

La cobertura de material muerto cambié (p<0.05) en la pradera de pasto
Pangola por efecto de los tratamientos. En el testigo no se observo cobertura de
este material. Por su parte, en los tratamientos con herbicidas, la mayor cobertura
se observé a los 15 DDAT con picloram + 2,4-D y 2,4-D. Para los 30 y 45 DDAT, la
cobertura disminuyé en todos los tratamientos, y a los 45 DDAT no se encontrd
diferencia estadistica entre los herbicidas (Cuadro 5.6).
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Cuadro 5.6. Efecto del control quimico de maleza en la cobertura del material
muerto en la pradera de pasto Pangola.

DDAT
Tratamiento Promedio
15 30 45
Testigo 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0Ob
Metsulfurén metil 1 Ab 1 Ab 1 Aab 1b
Picloram + 2,4-D 8 Aa 2 Bb 2 Bab 4 a
2,4-D 8 Aa 4 Ba 3 Ba 5 a

DDAT=Dias después de la aplicacion de los tratamientos. Literales minlUsculas comparan valores
en columna, literales maylsculas comparan valores en fila, diferente literal indica diferencia
estadistica (Tukey, p<0.05).

5.5.3.5. Porcentaje de suelo descubierto

El porcentaje de suelo descubierto fue diferente (p<0.05) entre los
tratamientos. A los 15 DDAT, la mayor proporcién de suelo descubierto se observo
con 2,4-D y picloram + 2,4-D. Para los 30 y 45 DDAT ya no se observo diferencia

entre los tratamientos (Cuadro 5.7).

5.5.4. Densidad de plantas de Maleza

La poblacion de maleza se modificd6 por efecto de los tratamientos y el
tiempo (p<0.05). A los 45 DDAT, en todos los tratamientos disminuyo la densidad
de plantas de maleza. En esta fecha, la mayor densidad de maleza se observé en

el testigo y en el tratamiento de metsulfurén metil.
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Cuadro 5.7. Efecto del control quimico de maleza en el porcentaje de suelo
descubierto en la pradera de pasto Pangola.

DDAT
Tratamiento Promedio
15 30 45
Testigo 0 Ac 0 Aa 0 Aa 0Ob
Metsulfurén metil 8 Ab 0 Ba 0 Ba 3 ab
Picloram + 2,4-D 14 Aa 0 Ba 0 Ba 5 a
2,4-D 17 Aa 1 Ba 0 Ba 6 a

DDAT=Dias después de la aplicacion de los tratamientos. Literales minlsculas comparan valores
en columna, literales maylsculas comparan valores en fila, diferente literal indica diferencia
estadistica (Tukey, p<0.05).

Cuadro 5.8. Densidad de maleza (plantas m™) inicial y a los 45 dias después
de la aplicacion de los tratamientos (DDAT) en la pradera de pasto Pangola.

Tratamiento Inicial 45 DDAT
Testigo 25 Aa 5 Ba
Metsulfurén metil 35 Aa 4 Ba
Picloram + 2,4-D 26 Aa 0 Bb
2,4-D 25 Aa 0 Bb

Literales mindsculas comparan valores en columna, literales maylsculas comparan valores en fila,
diferente literal indica diferencia estadistica (Tukey, p<0.05).

5.5.5. Altura de Pasto Pangola

La altura del pasto Pangola cambié (p<0.05) con el tiempo en los
tratamientos. A los 15 DDAT, la mayor altura de planta se registré en el testigo (65
cm) y la altura mas baja en el tratamiento de 2,4-D (40 cm). A los 30 DDAT, en el
testigo se observo el pasto mas alto, seguido de metsulfuron metil. Para el 45
DDAT la mayor altura de pasto Pangola se presentd en el testigo (92 cm); en los
tratamientos de control quimico de maleza, la altura varié de 72 a 80 cm (Cuadro
5.9).
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Cuadro 5.9. Efecto del control quimico de maleza en la altura (cm) del pasto
Pangola.

DDAT
Tratamiento Promedio
15 30 45
Testigo 65 Ca 83 Ba 92 Aa 80 a
Metsulfurén metil 50 Bb 71 Ab 72 Ab 64 b
Picloram + 2,4-D 50 Cb 61 Bc 79 Ab 63 b
2,4-D 40 Cc 63 Bc 80 Ab 61 b

DDAT=Dias después de la aplicacion de los tratamientos. Literales minlUsculas comparan valores
en columna, literales maylsculas comparan valores en fila, diferente literal indica diferencia
estadistica (Tukey, p<0.05).

5.5.6. Biomasa

La biomasa total a los 45 DDAT no presentd diferencias significativas
(p>0.05) por efecto de tratamientos, pero si fue diferente (p<0.05) su composicién
botanica. En el testigo se presentd la biomasa de Pangola mas baja (3,556 kg MS
ha), y representé el 61% de la biomasa total, mientras que, en los tratamientos
de control quimico de maleza, fue del 88 al 92% de la materia seca total. En
biomasa de maleza de hoja ancha, en los tres tratamientos de control quimico,
ésta fue inferior al 5% y en el testigo fue 35% de la biomasa total. La biomasa de
otras gramineas, con picloram + 2,4-D se observd la mayor biomasa, y entre los
otros tratamientos no se presentd diferencia estadistica. En materal muerto no

hubo diferencia entre tratamientos (Cuadro 5.10).
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Cuadro 5.10. Efecto del control quimico de maleza en la biomasa (kg MS ha™)
acumulada en la pradera de pasto Pangola a los 45 dias después de aplicar
los tratamientos.

Otras
Tratamiento Pangola gramineas Maleza MM Total
Testigo 3556 b 0Ob 2074 a 236 a 5866 a
Metsulfuron metil 5277 a 0Ob 246 b 197 a 5720 a
Picloram + 2,4-D 5165 a 497 a 0Ob 117 a 5779 a
2,4-D 5768 a 56 b 80 b 615 a 6519 a

MM = Material muerto. Literales diferentes en la misma columna indican diferencia significativa
(Tukey con p=<0.05).

5.5.7. Costos de los Métodos de Rehabilitacién de la Pradera

Los costos unitarios de los jornales y herbicidas utilizados para la
rehabilitacion de la pradera, para noviembre del 2014, se reportan en el Cuadro
5.11. En el calculo de los costos, se consideraron dos jornales por hectarea para

la aplicacion de los herbicidas.

El tratamiento mas costoso fue el de picloram + 2,4-D, y también fue el que
presentd el mayor costo marginal, es decir que cada kilogramo de pasto Pangola
obtenido por el control de la maleza costé mas ($ 0.40 kg™ de MS), mientras que
con metsulfurén metil y con 2,4-D, el costo de cada kilogramo de pasto Pangola

fue menor (Cuadro 5.12).
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Cuadro 5.11. Costos unitarios de los insumos y labores utilizados en la

rehabilitacion de la pradera de pasto Pangola.

Herbicidas Contenido de i.a. Costo
2,4-D 479 g/L 90 $ LT
Picloram + 2,4-D 15 + 150 g/L 85 $L*
Metsulfurén metil 600 g/kg 100 $10g™
Actividad

Jornales 150 $ jornal™

i.a. = Ingrediente activo.

Cuadro 5.12. Costo total y marginal de los tratamientos de rehabilitacion de

la pradera de pasto Pangola.

Biomasa Costo
Tratamiento Dosis Costo  acumulada marginal
(giia.ha®) ($ha’) (kgMShah)  ($kg*MS)
Testigo - 0 3556 -
2,4-D 958 480 5768 0.22
Picloram + 2,4-D 60 + 600 640 5165 0.40
Metsulfuron metil 10 400 5277 0.23

i. a. = Ingrediente activo.

5.6. DISCUSION

La pradera del estudio tenia una cobertura baja de pasto Pangola (23%) y

alta cobertura de maleza de hoja ancha (45%) y suelo descubierto (30%). De

acuerdo a la clasificacion de Lira et al. (2006) la pradera tenia la condicion de

degradacion moderada, y con los tratamientos de control quimico de maleza llegé

a un nivel de pradera productiva. En la Figura 5.2 se muestran un imagenes de la
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condicién de la pradera a los 45 dias después de aplicar los tratamientos en el

testigo y con control quimico de la maleza.

a)

5. e b ~ 3 we |

Figura 5.2. Aspecto de la pradera de pasto Pangola a los 45 dias después
de la aplicacion de los tratamientos en (a) el testigo y (b) con control
quimico de maleza.

La mejora en la condicion de la pradera se debié a que los tres herbicidas
controlaron eficientemente la maleza (Cuadro 5.2) sin dafiar al pasto Pangola. La
eficiencia del control del complejo de malezas y su impacto en la mejora de la
condicion de la pradera con el uso de herbicidas ha sido reportado por Esqueda y
Tosquy (2007) y Esqueda et al. (2009; 2010). El control de la maleza se manifesté
en una disminucién en la cobertura y densidad de maleza, y se incremento la
cobertura del pasto Pangola, lo que se explica debido a que las malezas compiten
por nutrimentos, luz y espacio con el pasto Pangola, y ademas inmovilizan
nutrimentos en sus tejidos; al ser controladas las malezas, éstos estan disponibles
para ser utilizados por la especie de interés (Moreno et al., 2000; Dias-Filho,
2003), favoreciendo su crecimiento y cubriendo las areas de suelo descubierto. La
cobertura de otras gramineas se mantuvo baja durante todo el periodo de
evaluaciones y hubo diferencias entre tratamientos, esto probablemente se debid
a que ninguno de los herbicidas utilizados tuvo efecto en las gramineas. La mayor
cobertura del material muerto en los tratamientos de control quimico a los 15
DDAT (Cuadro 5.6) fue debido al espacio que ocuparon las malezas que murieron
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por la acciéon de los herbicidas, pero esta disminuy6 con el tiempo debido a que a
medida que el pasto Pangola fue creciendo, cubri6 al material muerto y los
espacios dejados por las malezas.

La altura del pasto Pangola se increment6 con el tiempo en todos los
tratamientos; la mayor altura se presenté en el tratamiento testigo durante todo el
periodo que durd el experimento, lo cual se debid a que el pasto usé a la maleza
de soporte para tener un crecimiento en busca de la luz por el fototropismo de las

plantas (Taiz y Zeiger, 2010).

Los cambios en la cobertura y densidad de plantas se reflejaron en una
mayor biomasa acumulada del pasto Pangola en los tratamientos que se controlo
la maleza; a su vez, en el testigo la biomasa de insurgente fue menor y la de
maleza mayor. Resultados similares han sido reportados por otros autores en los
pastos Pangola, Estrella de Africa y Llanero (Esqueda y Tosquy, 2007; Esqueda et
al.,, 2009; Esqueda et al.,, 2010). La biomasa del material presente en los
tratamientos de control quimico estuvo constituida por restos de maleza y material
muerto de pasto Pangola, mientras que en el testigo, solo por material muerto de
pasto Pangola; la formacion de este material se debié a la escasa iluminacién que
llegd a la parte inferior del dosel, lo que ocasiond la senescencia de las hojas
(Lemaire, 2001), esto se debi6 a que al crecer la maleza y pasto, el dosel

intercepto mas luz incidente, reduciendo la luz que llega a los estratos inferiores.

La mezcla de picloram + 2,4-D ha sido el tratamiento mas utilizado por los
productores para el control de malezas en los pastizales (Esqueda et al., 2005).
Los resultados de este ensayo indican que con metsulfuron metil y 2,4-D también
se logra un buen control de la maleza, cuando el complejo de maleza es dominado
por especies herbaceas, por lo que pueden ser utilizados en lugar de la mezcla

picloram + 2,4-D por ser de menor costo.

126



5.7 CONCLUSIONES

Los herbicidas 2,4-D (958 g i.a. ha), metsulfurén metil (6 g i.a. ha') y
picloram + 2,4-D (192 + 720 g i.a. ha) controlaron eficientemente el complejo de

maleza, en el que la especie dominante fue Baltimora recta L.

El control de la maleza por los herbicidas 2,4-D (958 g i.a. ha™), metsulfurén
metil (6 g i.a. ha®) y picloram + 2,4-D (192 + 720 g i.a. ha™) ocasioné disminucion

en la cobertura de la maleza e incrementd la cobertura de pasto Pangola.

El controlar la maleza con 2,4-D (958 g i.a. ha), metsulfurén metil (6 g i.a.
ha) y picloram + 2,4-D (192 + 720 g i.a. ha) favorecié el desarrollo del pasto

Pangola, lo que se manifesté con una mayor acumulacion de biomasa.

El control de la maleza con los herbicidas 2,4-D (958 g i.a. ha™) y metsulfurén

metil (6 g i.a. ha™) costé menos que con picloram + 2,4-D.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES GENERALES

El chapeo realizado con tractor o con machete, sin y con fertilizacion, no

mejoro la condicion, ni la produccion de la pradera de pasto Insurgente.

El chapeo + rastra sin y con fertilizacion tuvieron efecto negativo en la
condicion de la pradera de pasto Insurgente y disminuyé la produccion de

biomasa de éste.

El control eficiente de la maleza de hoja ancha en las praderas de pasto
Insurgente y pasto Pangola mejoro la condicién de las praderas y la produccion

de biomasa de la especie deseable.

En la pradera de pasto Insurgente, los herbicidas 2,4-D amina, aminopyralid +
2,4-D, picloram + 2,4-D, metsulfurén metil y aminopyralid + metsulfuron metil,
aplicados después de chapear la maleza, controlaron eficientemente el

complejo de maleza dominado por plantas herbaceas.

El herbicida 2,4-D amina no control6 las especies Sida acuta Burm, f., Sida
rhombifolia L. y Aeschynomene americana L. por lo tanto no semejord la

condicion de la pradera.

Los herbicidas aminopyralid + 2,4-D, picloram + 2,4-D, metsulfuron metil y
aminopyralid + metsulfur6n metil, controlaron parcialmente el complejo de
malezas (70 a 80%) cuando hubo especies semilefiosas como: Sida acuta

Burm, f., Sid y a rhombifolia L. y Aeschynomene americana L.

El control de maleza no es suficiente para recuperar una pradera de pasto
Insurgente cuando la densidad de plantas del pasto es menor que la optima (4

a 8 plantas m™).

El costo de la rehabilitacién de una pradera de pasto Insurgente fue mas barato
y eficiente con herbicidas que con labores mecanicas, y la inversion se

recupero al obtener una mayor produccion de la especie de interés.
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