EFECTO DE LA FERTILIZACION DE NITROGENO Y FOSFORO
EN UN PASTIZAL MEDIANO ABIERTO EN EL NORTE DE JALISCO

Resumen

Se realizé un estudio de fertilizacién con

nitrégeno y fésforo durante dos afios sobre

una vegetacién de pastizal mediano, con el
propdsito de evaluar los pardmetros de pro-
duccién de kg de M.S./ha, contenido de
proteina cruda, fésforo y calcio; la com-
posicién floristica del pastizal, y cambios
en la composicién quimica de los suelos.

Se obtuvieron incrementos en la produc-
cién de kg de M.S./ha durante los dos pe-
riodos de la prueba lograndose un 1329
y un 88% de aumento, respectivamente,
siendo directamente proporcional a la dosis
utilizada. Con relacién al contenido de pro-
teina cruda en el forraje se obtuvieron in-
crementos, producidos por la adicién de ni-
trogeno al suelo; de la misma manera, el
contenido de fésforo en la planta presentd
valores mas altos conforme se aumenté la
dosis de superfosfato.

Al parecer la composicién quimica del

suelo sufrié ligevas variaciones ninicamente

en el pH, detectindose valores mas acidos
con incrementos de la dosis de fertilizacién,

Se observaron cambios en la composicién
floristica de las parcelas fertilizadas, detec-
tandose reduccidn en el porcentaje de Bou-
teloua hirsuta e incrementos en B. scor-
ploides.

Introduccién

Son conocidos los esfuerzos que se reali-
zan para incorporar las extensas areas dedi-
cadas a la ganaderia extensiva a sistemas
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de produccién pecuaria mas eficaz, y esto -
trata de lograrse tecnificando la utilizacién
de este recurso; para ello existen diversas
pricticas de mejoramiento que pueden
agruparse en dos clases; una que versa so-
bre la recuperacién de los recursos, y la
otra consistente en labores que incrementen
la productividad de estas explotaciones.
Dentro de éstas, se encuentra la fertilizacién
de la vegetacién nativa; la cual, se ha pro-
bado, estimula el vigor y produccién de
forraje del pastizal (Semple, 1970; Sanchez,
1972; Workman y Quigley, 1974; Heady,
1975; Stoddart et al, 1975; Herbel y
Gould, 1980). :

Otro beneficio que se obtiene es el incre-
mento de la calidad de forraje, ya que au-
mentan los niveles de proteina cruda (Billy .
et al., 1973; Houston y Van Der Sluijs,
1973; Rauzi, et al., 1973; Goetz, 1975; .
Bokhari, 1978; Vallentine, 1980). Se ha in:
formado también el aumento en la concen-
tracién de fésforo en la materia seca (Lun-
dell y Laws, 1954; Barret, 1979; Black y
Wight, 1979).

El uso de estas practicas en ocasiones
acarrea problemas que se originan 'sobre
todo, por un inadecuado manejo del fertili-
zante y el desconocimiento de las condicio-
nes necesarias para poder efectuar esta la.
bor. Los problemas que se pueden originar
son principalmente de tipo ecolégico v se
presentan sobre todo cuando se abusa de la
cantidad de fertilizante y de largos perfodos
de aplicacién, provocando con ello que ocu-
rran cambios en la composicién florfstica
del pastizal, como ha ocurrido en algunos
estudios (Houston y Hyder, 1975; Rauzi,
1978} en los cuales se ha encontrado la
reduccién, dentro de la composicién vegetal
del pastizal, sobre todo en las especies im-
portantes; aumentando el porcentaje de es-
pecies menos deseables y de plantas inde-
seables, ‘
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Con relacién a los cambios quimicos del
suelo, éstos no se presentan con dosis mo-
deradas; sin embargo, existen autores que
mencionan que la adicién de cualquier do-
sis de fertilizante se refleja en su acumula-
c¢ién en el suelo, lo cual va ha depender
de la textura del suelo, tipo de fertilizante
y condiciones climatolégicas al momento de
ia aplicacién (Goetz, 19¥75; Sneva, 1977).

ki presente estudio se proyect6 con el fin
de conocer el efecto de la fertilizacién de
un pastizal sobre el incremento en la pro-
duccién de materia seca; contenido de pro-
teina cruda, fésforo, calcio; sus cambios
en la composicién floristica y efectos en el
suelo.

Material y métodos

Localizacion. Este estudio se realizdé en
el Centro Kxperimental Pecuario “Vaque-
rias” INIP-SARH, ubicado en el municipio
de Ojuelos, Jalisco, en el noreste del esta-
do. La zona geogralica es conocida como
Llanos de Ojuelos, la cual abarca también
parte de los estados de Guanajuato, Aguas-
calientes, San Luis Potosi y Zacatecas.

La altitud del irea de estudio es de 2,137
m.s.n.m., presentando un clima semiarido
extremoso con régimen de lluvias en verano
(Bs Kw [w] q), la temperatura media es
de 17.5C y la precipitacién media anual de

540 mm (CETENAL, 1970).

Suelo. La topografia que presenta esta
regién consiste en llanuras y lomerios sua-
ves. Los suelos son de naturaleza aluvial,
encontrandose los tipos Xerosol haplico y
Phaeozem hiéplico de color claro; con tex-
tura migajén arenosa y pH ligeramente
acido que va de 5.8 a 6.8 y limitados por
una fase dirica a menos de 50 cm de pro-
fundidad (SPP, 1981).

Vegetacion. El tipo de vegetacion domi-
nante, es de pastizal mediano abierto, siendo
la especie clave de los géneros Bouteloua,
Microchloa, Aristide, Buchloe, los cuales
presentaban buena cobertura pero escaso
vigor.

" Se utilizaron dos sitios en los que fueron
establecidas 64 parcelas de 10.0 m2? cada
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una, con pasillos intermedios de 1.5 m entre
parcelas. Uno de éstos fue tratado durante
dos periodos consecutivos de crecimiento
{dos aiios) y en otro por un solo periodo.

El estudio consistié en probar cuatro do-
sis de nitrégeno (0, 30, 60 y 90 kg/ha/
afio) y cuatro de féstoro (U, 25, oU, y
(5 kg/na/ano) las cuales se aplicaron indi-
viduaimente y en combinacion con cada
uno de los niveles del otro factor, resultan-
do un total de dieciséis tratamientos con
cuatro repeticiones cada uno. Se utilizaron
como fuentes de nitrogeno y tosforo la urea
y ¢l supertosiato simple, nsmos que fueron
aplicados al voleo en verano de 1979 y
1y8U cuando la temporada de lluvias estu-
vo bien establecida y las plantas iniciaban
su periodo de crecimiento, tal como reco-
miendan Billy et al. (1973) y Stroehlein
el al. {1973).

Meétodos de evaluacion. La produccion
de forraje total se determiné mediante el
metodo ue corte de las gramineas a ras del
suefo, tal como lo reanzaron Houston y
Hyder (1975), esto fue dentro de un area
rectangular de 3.0 m¥ la cual constituyo
la parcela atil. kl forraje por especie se
obtuvo al muestrear dentro de un area eir-
cular de 0.25 m? colocada al azar dentro
de la parcela til, estos cortes se realizaron
en el estado fenolégico de madurez.

La composicién quimica del forraje (pro-
teina y f6sforo) se determiné por medio del
analisis de muestras de la M.S., utilizdndose
los métodos analiticos convencionales como
es la técnica de Kjeldahl para determinar
proteina cruda; el f6sforo se cuantificé por
métodos de espectrofotometria, y el calcio
por medio de técnicas gravimétricas (A.O.
A.C., 1965).

Se tomaron muestras de suelo a 25 c¢m
de profundidad en cada una de las parce-
las experimentales, determinindose el ni-
trégeno total (NOy + NH,), fésforo apro-
vechable (P505), calcio y pH de cada una
de ellas.

Los cambios en la composicién floristica
se detectaron por dos métodos: uno consis-
ti6 en muestreos periédicos de la vegeta-
cién, marcindose dos transectos permanen-
tes por parcela de 2.0 m cada uno, utilizdn-



dose la técnica de muestreo de puntos de
contacto (Poissonet et al., 1973). El otro
método se basé en la produccién de mate-
ria seca por especié, determinandose el por-
centaje de cada una de ellas de la produc-
cién total de materia seca del pastizal. Se
analizaron estos resultados individuales pa-
ra cada especie, con el fin de encontrar
variaciones debido al tipo de fertilizante y
la dosis.

La distribucién de las parcelas en el cam-
po, asi como el andlisis estadistico de los
datos se efectud a través de un disefio de
bloques al azar en arreglo factorial, utili-
zandose la prueba de rango miltiple de
Duncan para la comparacién de medias
(Steel and Torrie, 1980), realizandose los
anilisis de regresién, asi como la determi-
nacion de los coeficientes de correlacién
entre los pardmetros més importantes.

Resultados

En cuanto a la produceién de kg de ma-
teria seca/ha, en general se obtuvieron in-
crementos significativos {P<C0.05) en los
dos periodos de la prueba, observandose
durante la primera fase del estudio que el
elemento que produjo mejor respuesta en
el pastizal fue el nitrégeno; no fue impor-
tante en los aumentos de produccién de kg
de M.S./ha el fésforo afiadido individual-
mente, ni euando éste se combiné con el ni-
trégeno. Con respecto al segundo afio de la
prueba, se presentaron resultados similares
en la produccién de forraje con el nitrégeno
solo v su combinaci6n con f6sforo; el Cua-
dro 1 muestra los resultados logrados.

También durante el primer afio se logrd
aumentar significativamente (P <C0.05) con
la fertilizacién, la produccién de kg de ma-
teria seca/ha de algunas especies como es
el Bouteloua scorpioides y Microchloa Kun-
thii, no presentandose cambios en Boute-
loua hirsuta, Aristida spp y herbiceas. Para
la segunda fertilizacién se observaron cam-
bios Importantes (P<{0.05) con especies
como el Buchloe dactyloides y Microchloa
Kunthii, no presentandose esto en las demas
especies (Cuadros 2 vy 3).

Cuanro 1

Produccion de kg de M.S./ha en un pastizal
mediano abierto sometido a varias dosis
de fertilizaciéon

Kg. M.S./ha

Dosis

Kg/ha Una Aplicacién  Dos Aplicaciones
00~00-00 7224 576 bedel
00-25-00 939 abed 554 ode
00.50-00 677 4 576 bede
00-75-00 808 «d 554 de
30~-00-00 910 bed 486 ¢
30-25-00 1164 abed 729 abede
305000 1161 abed 952-ab
30-75-00 1241 abed 979 a
60-00-00 1149 abed. 719 sbede
60-25-00 1545 abe 8§27 abede
60-50-00 1332 abed 862 ebede
60-75-00 1675 1084 a
90-00-00 1488 abe 527 de
90-25~00 1644 ab 904 abed
90-50--00 1556 abe 1053 a
90-75-00 1544 abe - 934 abe

1 Valores con literal diferente, son estadistl-
camente distintos (P <0.05),

Dentro de la composiciéon quimica del
forraje, se encontré que la fertilizacién en
sus dos épocas de aplicacion elevé de ma-
nera significativa (P<C0.05) el contenido
de proteina cruda del forraje; este incre-
mento se debid en su mayor parte al nitré-
geno aplicado, no detectdndose respuesta
en la concentracién de P.C. de la materia
seca, por efecio de la incorporacién del {6s-
foro al suelo (Cuadro 4). Por otro lado,
el contenido de {osforo en el forraje au-
ment6 significativamente {P<0.05), siendo
el superfosfato el fertilizante que originé el
incremento de este nutriente, también se
observd que con las adiciones de nitrbgeno
en la segunda fertilizacién se logré una
respuesta positiva para elevar los niveles
de fésforo de la planta (Cuadro 5). I
la misma manera el porcentaje de caly.
de la M.S. aumentd significativamery
(P<0.05), a medida que se increments j
dosis de fertilizacién (Cuadro 6).
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CuADpro 2

 Produccién de kg de M.S. por especie y por hectdrea, en un pastizal mediano
abierto, sometido a varias dosis de fertilizantes para una época de crechmiento

Dosis

Bo ki Hi ke Bo se Ar spp Herbdceas
Ksg/ha Kg M.8./ha Kg M.S./ha Kg M.S./ha Kg M.S./ha Kg M.S./ha
00-00-00 549.5 o 73.3cd 156.0 < 130.4 =b 92.9%
00-25-00 303.9a 1i2.0 abed 255.0be 111.3ab 116.9b
00-50-00 303.52 79.0 cd 168.3 ¢ 164.7 ab 133.4ab
00-75-00 269.3a 56.44d 175.1 ¢ 62.9b 84.3b
30-00-00 651.0a 66.04d 210.7 be 344.7 ab 65.7b
30-25-00 384.7a 113.2abed 292.3 be 185.6 ab 143.1ab
30-50-00 656.68 195.1sb 443.3 abe 76.1ab 112.9b
30-75-00 269.5= 127.1 ebed 310.3be 321.2ab 69.6b
60-00-00 618.7= 105.1 abed 360.8 sbe 126.7 ab 18.3¢b
60-25-00 560.4a 174.5abe 518.3 abe 356.4a 84.4%
60-50-00 662.48 158.5 abed 396.0 abe 335.38b 35.7b
60-75-00 837.2a 210.68 466.4 abe 67.9ab 325.92
90-00-00 423.7a 97.8 bed 606.0 ab 221.3ab 97.4%b
90~26-00 421.2a 120.5abed 757.08 124 . 5ab 97.5b
90-50-00 598.7 e 157.7 abed 517.2 abe 183.3ab 163.1ab
90-75-00 636.3 & 113.3 abed 454 .4 abe 97.6 ab 144.8ab

1 Valores con literal diferente son estadisticamente distintos (P < 0.05).

Cuapro 3

Produccion de kg de M.S. por especie y por hectirea en un pastizal mediano
abierto, sometido a varias dosis de fertilizantes, durante dos époecas de crecimiento

Diosis Bu da i ke Bo e
Kg/ha Kg M. S./ha Kg M.S./ha Kg M. S./ha
00-00-00 99.6 ¢ 28,40 484.4 s
00-25-00 137.4 be 30.1b 364.0a
00~50-00 167.6 be 23.6b 363.6a
00-75-00 340.1 abe 76.3 ab 223.8a
30--00--00 177.4 be 79.7 ab 296.3a
30-25-00 338.6 abe 206.9a 406.7 s
30-50-00 254.7 abe 105.1 ab 609. 58
30-75-00 227.6 abe 110.0 ab 425.9a
60--00-00 191.2 be 66.1ab 358.7a
60-25-00 318.8 abe 149, 2 ab 246.9a
60-50-00 3563.8sb 210.6= 265.8a
60-75-00 387.7 abe 168.6 b 550.0a
90--00-00 327.0 abc 63.7 sb 297.1a
90-25-00 372.8 abe 156.7 ab 392.1a
90-50-00 499.9a 190.6a 622,82
- 90-75-00 487.3 8 203.6a 400.8a

B

1 Valores con literal diferente son estadisticamente distintos (P < 0.05),
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Cuabro 4

Contenido de P.C. (%) en la M.S.
de un pastizal mediano ablerto, sometido
a varios tratamientos de fertilizacion

% P.C.enla M.S.

Dosis

Kg/ha Una Aplicacién  Dos Aplicaciones
00-00-00 6.14 bel 7.15 defl
00-25-00 6.04 ¢ 6.4 ef
00-50-00 7.05 abc 6.05 ef
00-75-00 7.57 abe 5.73 f
30-00-00 7.05 abc 7.88 bedef
30-25-00 7.05 abc 7.63 cdef
30-50-00 7.95 abc 8.10 al?Cdef
30-~-75-00 8.42 abe 8.65 abedef
60-00-G0 8.10 abe 8.85 abede
60-25-00 9.03a 10.76 abc
60-50-G0 8.91a 10.6 abc
60-75-00 8.73 ab 9.90 abed
90-00-C0 7.42 abe 8.95 abede
90-25-00 9.71a 10.55 abe
90-50-00 8.53 abc 10.85 ab
90-75-C0 8.46 abe 11.17 a

1 Valores con literal diferente son estadisti-
camente distintos (P < 0.05).

Con relacién a los cambios en la compo-
sicién quimica del suelo por efecto de la
fertilizacién en los parametros analizados,
como son: nitrégeno total, fésforo apro-
vechable, calcio del suelo y pH, no se
observaron variaciones de significacién
(P>0.05) en los dos afios de muestreo, con
excepcion del pH para las parcelas tratadas
por una ocasion, las cuales sufrieron altera-
ciones significativas (P<0.05) con valores
que tendieron hacia la acidez.

Por dltimo, la composicién floristica del
area experimental sufri¢ cambios importan-
tes de su porcentaje inicial, incrementan-
dose el Bouteloua scorpioides en un 10%
y reduciéndose en un porcentaje similar el
B. hirsuta (Cuadro 7).

Discusion

Produccién forrajera total. En los dos
periodos del estudio se encontré un com-

portamiento similar entre la fuente nitro-
genada y la produccién de forraje, exis-
tiendo un coeficiente de correlacién alto
(r = 0.80) entre éstos, siendo palpable el
beneficio que se obtiene en el rendimiento
de las plantas al aportar nitrégeno, elemen-
to primordial que constituye el protoplas-
ma celular y forma parte de la molécula
de clorofila (Rojas, 1979); en promedio
se lograron incrementos de 115% y 52%
para el primero y el segundo afio respec-
tivamente con la dosis més alta (90 kg de
N/ha), este resultado es similar al obtenido
por varios autores (Rogler et al, 1962;
Houston y Van Der Sluijs, 1973; Herndon,
1974; Pettit y Fagan, 1974; Burzlaff y
Salih, 1976; - Vallentine, 1980). En este
mismo trabajo se vio la conveniencia de
hacer las aplicaciones mixtas con el fés-
foro ya que se obtuvo mayor produccién
de kg de M.S./ha, resultado similar al que
observé Pettit (1972) ; esto se puede expli-

CuaADRO 5

Contenido de fésforo (%) en la M.S.
de un pastizal mediane abierto, sometido
a diversos tratamientos de fertilizacién

% de Fésforo en la M.S.

Dosis
Kg/ha. Una Aplicacién  Dos Aplicaciones

060-60-00 0.10 ef 0.0904d
00-25-00 0.12 cdef 0.14c¢
00-50-60 0.13 abedef 0.16 abc
00-75-00 0.16 abe 0.14¢
30-00-60 0.10 def 0.084d
30-25-00 0.13 bedef 0.14¢
30-50-00 0.17 abed 0.16 abe
30-75-00 0.18 abe 0.16 abc
60-00-00 0.09f 0.084d
60-25-00 0.14 abedef 0.17 abe
60-50-00 0.18ab 0.18ab
60-75-00 0.17 abe 0.18ab
90-00-00 0.09 ef 0.104d
90-25-00 0.15abede 0.15be
90-50-00 0.16 abed 0.17 abe
9)-75-00 0.19a 0.19a

1 Valores con literal diferente son estadisti-
camente distintos (P <0.05).
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Cuabro 6

\ Contenido de calcio (%) en la M.S,
de un pastizal mediano abierto, sometido
a diversos tratamientos de fertilizacién

% de Calcio en la M. S.

Dosis -
Rg/ha. Una Aplicacién  Dos Apli
00~-00-00 0.24 abed: 0.20 bt
00-25-00 0.26 abe 0.22b
00-50-00 0.27 ab 0.23b

. 00-75-00 0.28s 0.24ab
30-00-00 0.23 bed 0.21%b
30-25-00 0.258bed 0.22%6
30~50--00 0.22 «d 0.25ab
30-75-00 0.24 sbed 0.28a
60-00-00 0.214d 0.21b

.60-25-00 (.24 abed 0.258b

. 60-50-00 0.26 abe 0.25ab
60-75-00 0.26 abe 0.2582b
90-00-00 0.23 bed 0.22%
90-25-00 0.27sab 0.22b
90-50-00 0.25 abed 0.24 ab
90--75~-00 0.26 abed 0.24 ab

1 Valores con literal diferente son estadistl-

camente distintos (P <0.05).

car en base a la ley de los factores limi-
tantes expresada por Blackman y la cual
asienta que el desarrollo vegetal estd supe-
ditado a que se cubran las carencias que
sufre la planta, incrementandose el creci-
miento conforme se va optimizando cada
{actor (Rojas, 1979; Richter, 1982); en
este caso, la ley actud al agregarse dos fac-
tores, como son el nitrégeno y el fosforo,
elementos que son complementarios en los
mecanismos fisioldgicos de la planta.

En cuanio a la adicién de fésforo solo,
se lograron resultados semejantes a los lo-
grados por Workman y Quigley (1974) y
Rauzi (1979) con relacion a la falta de
respuesta durante la primera aplicacion,
aunque Power y Alessi (1970) comentaron
que bajo ciertas condiciones se pueden ob-
tener incrementos en la produccién de fo-
rrajes con aplicaciones de fésforo, tal como
ocurri6 en este trabajo con las parcelas tra-
tadas en dos ocasiones, atribuyéndose esta
respuesta a que se logrd superar la capaci-
dad inmovilizante del suelo hacia el fosforo
(Power, 1972).

Produccidn forrajera por especie. Duran-
te los dos periodos en que se aplicaron fer-

Cuapro 7

Porcentaje en la composicién floristica de un pastizal mediano abierto
de las especies presentes en el drea de estudio,
antes y después de la fertilizacion

MUESTREOS

lo. 2do. Jro. 4o.

Especie Antes de fert, Sept. 1980 Mayo 1981 Sept. 1981
Boutelona hirsuta 34.46 24.51 26.25 26.88
Hicrochloa kunthii 24.46 32.76 19.8 23.11
B. scorpiovides 20.85 22.81 35.59 30.65
B. gracilis 3.40 4.61 2.62 3.76
Botriochloa barbingdis 2.12 0.48 3.10 1.75
Aristida spp. 4.89 5.82 3.57 3.26
Buchloe dactyloides 4.04 4.12 1.90 4,27
Muklenbergia sp. 2.55 1.94 0.95 1.75
Lycurus phleoides 1.27 0.48 1.43 2.51
Herbéceas 1.91 2.42 4.77 2.01
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tilizantes; hubo algunas especies que se be-
neficiaron, como son Microchloa kunthii,

Bouteloua scorpioides, Buchloe dactyloides

ademis de otras en las que no se observé
ningiin efecto (B. hirsuta, Aristida spp,
Muhlenbergia sp.) debido a la adicién de
estos elementos quimicos. Resultados simi-
lares a éstos pero con otras especies han
sido mencionados por varios autores (Hull
y Muller, 1976; Rauzi, 1978) aunque no se
han determinado claramente las causas.

Contenido de Proteina cruda. Existié una
estrecha relacién (r == 0.72) entre la dosis
de fertilizante nitrogenado y el porcentaje
de proteina cruda del forraje en las dos
aplicaciones; en las parcelas tratadas una
sola vez esta dependencia se encontré hasta
la dosis de 60 kg de N/ha, este resultado
se asemeja a lo encontrado por Pettit y
Fagan (1974) quienes observaron que los
zacates cortos con dosis superiores a 90
kg/ha sufrian pérdidas de la proteina mas
tempranc y mas rapidamente que al apli-
car dosis mas bajas. A pesar de esto, se
advirtié una tendencia similar a la obteni-
da por otros investigadores (Rauzi et dl.,
1973 ; Goetz, 1975a; Salih y Burzlaff, 1975;
Stoddart et ol., 1975; Bokhari, 1978).

Se puede decir que el fosforo solo o en
‘combinacién con nitrégeno produce pocos
beneficios en el contenido de proteina del
forraje, tal como afirma Barret (1979);
sobre todo por las dificultades que tienen
las plantas para absorberlo en suelos con
valores acidos de pH, como los que se en-
contraron en el area de estudio (Tisdale y
Nelson, 1970) ; ademas de esto, en el sitio
aplicado por dos ocasiones se observd que
provoch decrementos en el valor de la pro-
teina ya que el fésforo acelera la madurez
en las plantas manteniéndose por esto va-
lores mas altos de P.C. en parcelas fertili-
zadas con nitrégeno y en Areas testigo; este
resultado es analogo al determinado por

Goetz (1975h).

Contenido de fésforo en la materia seca.
La fertilizacién fosforada aumenté conside-
rablemente en la M.S. la concentracién de
fésforo durante los dos periodos de creci-
miento; la concentracién de este mineral
en la planta fue directamente proporcional

a la dosis utilizada, existiendo un coefi-
ciente de correlacion alto en ambos casos
(r = 0.93) para un periodo y (r = 0.81)
para dos aplicaciones, lograndose incremen-
tos del 87 y 93% respectivamente; valores
dados por niveles del 0.19% de f6sforo en
la M .S. con la dosis alta (75 kg de P/ha)
contra 0.08% encontrado en el testigo; este
efecto ha sido encontrado también en otros
estudios similares (Lundell y Laws, 1954;
Barret, 1979; Black y Wight, 1979) res-
puesta lograda por la dispenibilidad del nu-
triente en el suelo. Las aplicaciones de ni-
trégeno no produjeron variaciones en este
pardmetro, coincidiendo con lo informado
por Burzlaff et al. (1973).

Contenido de calcio en el forraje. Se de-
terminé en los dos sitios de la prueba que
las gramineas fertilizadas presentaron in-
crementos de los niveles de calcio, lo que
seguramente se debié a la adicién de fos-
foro siendo directamente proporcional la
dosis de fertilizantes al valor de calcio en
el foraje; Richter (1982) sefiala que comeo
funcién de los polifosfatos en la planta esta
la formacién de complejos con cationes
como Ca* Mg" y Na* con los cuales man-
tienen una relacién constante, lo que deter-
minara que las fluctuaciones del fésforo re-
percutiran sobre los iones descritos. Se
logré un 24% de aumento con la dosis de
75 kg de fésforo/ha y esto coincide con
el estudio efectuado por Semple (1970).

Composicién quimica de los suelos. Esta-
disticamente en el perfil del suelo mues-
treado no se detectaron acumulaciones de
los elementos aplicados, ni tampoco man-
tuvieron alguna proporcién con respecto a
la dosis utilizada, teniéndose una desvia-
cién estandar S = =55 kg de N/ha, a
partir de 30 kg de nitrogeno/ha del tes-
tigo, en este caso la acumulacién en el suelo
es dificil que se presente debido a las altas
pérdidas que sufre el fertilizante nitroge-
nado (hasta 60% del nitrégeno total apli-
cado (Volk, 1959) el cual dependerd tam-
bién en gran medida del tipo de aplica-
ciém {voles) vy tipo de fertilizante utilizado
(hidrélisis rapida o lenta); causando esto
altas tasas de gasificacién y lixiviacién del
nitrégeno (Tisdale y Nelson, 1970). Estos
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Cuabro 8

Algunos aspectos econémicos (costo-produccién) considerados para una aplicacién
de fertilizantes a un pastizal mediano

Costo del Produccién Produccidén

Dosis fertilizante de carne de M. 8. Utilidad

Kg/ha $/ha $/ha $/ha $/ha
00-00-00 — 474.2 209.38 683. 58
002500 233.75 617.52 272.31 656.09
00-50-00 465.5 444.61 196.33 175.44
00-75-00 701.25 531.25 234.32 64.32

30-00-00 276.64 598.34 263.9 585.6
30-25-00 510.39 765.22 337.56 592.39
30-50-00 744 .14 763.2 336.69 355.75
30-75-00 977.89 §16.38 359.89 198,38
60-00-00 553.31 755.22 333.21 535.08
60-25-00 787.06 1015.22 448,05 676.21
60-50-00 102081 875.75 386.28 241.22
- 60-75-00 1254.56 1100.25 485.75 331.44
90-00-00 830.0 977.45 431.52 578.97
90-25-00 1063.75 1081.04 476.76 494.05
90--50-00 1297.5 1023.61 451.24 177.35
90-75-00 1531.25 1015.22 447.76 68,27

1 Valor estimado en base a produccién de destetes de 150 kg por cada U.A. a un costo de
$43.78 por kg de carne en pie, segln cotizacién de 1982,

resultados no concuerdan con lo menciona-
do por otros investigadores (Goetz, 1975a
vy Sneva, 1977) los cuales determinaron
que la incorporacién de cualquier dosis de
fertilizante al suelo se refleja en acumu-
laciones de estos elementos, lo cual deter-
minara el efecto residual que variard segiin
sean las condiciones del tipo de fertilizante
usado, dosis aplicada, clase y profundidad
del suelo,

Con relaciéon al pH, durante el primer
afio se modificé hacia valores de acidex
yendo de 5.0 a 5.1; encontriandose correla-
cién negativa (r = —0.7) entre la dosis
de nitrégeno y valores de pH; este fené-
meno se puede explicar por la reaccién de
la urea en el suelo, la cual al hidrolizarse
forma carbonato aménico que es un com-
puesto inestable descomponiéndose a ame-
niaco ¢ amonio y didxido de carbono. El
NH; o NH*4 liberado es nitrificado despren-
diéndose el ion H' el cual es el causante de
la acidificacién (Tisdale y Nelson, 1970).
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Composicion  floristice. Se observaron
ciertas tendencias dentro de las especies del
pastizal, como fue la importante reduccién
en la composicién floristica del Bouteloua
hirsute especie climax dominante y en me-
nor grado en otras especies. Sin embargo,
el equilibrio de energia en esta comunidad

‘no se vio afectado, ya que se presenté un
incremento equivalente del B. scorpivides
dentro del porcentaje de especies que com-
ponen el pastizal, compensando asi la re-
duccién de las demas especies. Esta varia-
cién fue mayor con las dosis mas altas,
siendo la humedad un factor muy importan-
te en los cambios sufridos (figura 1) ; estos
resultados se asemejan a los obtenidos en
varios trabajos (Houston y Hyder, 1975;
Rauzi, 1978) en el sentido de que la fer-
tilizacién puede provocar disturbios dentro
de la composicién floristica del pastizal,
probablemente estos cambios se deben a la
eficiencia con que cada especie aprovecha
o utiliza el sustrato donde esta establecida
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FIGURA 1. PORCENTAJE (%) DE LA COMPOSICION FLORISTICA DE LAS ESPECIES DE UN
PASTIZAL MEDIANO ABIERTO CON BASE A SU FRECUENCIA EN EL TRANSECTO,
A TRAVES DE VARIOS MUESTREOS.
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(Odum, 1972) aunque las causas no han
sido aun claramente explicadas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos demuestran que
la fertilizacién de pastizales es una pric-
tica apropiada para elevar los indices pro-
ductivos de estas explotaciones y manejan-
dola adecuadamente (incluyendo el efecto
residual) produce utilidades mayores a las
obtenidas normalmente, afin bajo condicio-
nes deficientes de humedad, como las que
se presentaron durante e] desarrollo de este
estudio. Se presume que en afios de preci-
pitacién normal la productividad del pas-
tizal puede superar a la lograda en este
trabajo.

Fue palpable la ventaja de eliminar las
deficiencias de nutrientes vegetales del sue-
lo, que tan comfinmente se presentan en el
sustrato edafolégico de las regiones aridas
y semiaridas; aunque en este estudio la adi-
cién de fertilizantes no se expresé significa-
tivamente hacia valores superiores a%gs que
normalmente se presentan en suelos sin tra-
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T
T

;

111
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tar, debido a las pérdidas por gasificacién,
lixiviacién, arrastre y utilizacién por las
plantas; siendo este @ltimo punto lo que
en un momento dado increment6 la produc-
cién de materia seca, proteina cruda y fos-
foro, que en algunos casos logré duplicar
los rendimientos (60-25-00; 60-75-00; 90.
25-00, etc.). , ;

Con los resuliados obtenidos, se conside.
ra que la dosis 60-25-00 es la méis reco-
mendable para que sea utilizada en vege-
tacién de pastizal mediano abierto, ya que
las caracteristicas del costo-productivi&ad
(Cuadro 6) asi como la mayor efectividad
de las aplicaciones mixtas y el potencial del
efecto residual, el cual puede ir de un 46%
en el primer afio a un 25% en el tercero
(Arredondo, datos sin publicar) para este
nivel de fertilizacién en particular, no que:
dando descartados como alternativa econd.
mica otras dosis de fertilizantes (60-00-00;
30-25-00; 30-00-00).

En general para este estudio no se pre-
sentaron desventajas de la fertilizacién de
pastizales sobre la vegetacién y el suelo, y
las que en un momento dado pudieran
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presentarse lo serfan preferentemente en el
aspecto ‘econdmico sobre el ecoldgico, pero
a causa de no apegarse a las condiciones
requeridas para efectuar esta practica.

Summary

Four levels of nitrogen {0,30,60 and 90
kg/ha) and four of phosphorus (0,25,50
and 75 kg/ha) and all its possible combi-
nations were tested in the summer of 1979
and 1980 on a Boutelowa-Microchloa-Lycu-
rus vegetation in Central Mexico.

Sixty-four experimental plots were esta-
blished to evaluate the effect that the addi-
tion of fertilizer has over the production
of dry matter, the chemical quality of dry-
matter and soil, and upon the botanical
composition.

The collected data were statistically ana-
lyzed by randomized blocks design with a
factorial arrangement with four repetitions
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