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RESUMEN

El presente estudio, realizado en el Campo Experimental de Cuencame,
Durango, de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, tuvo como fi-
nalidad evaluar el efecto de la modificaciéon del rnicrorrelieve del suelo y
concentracién del escurrimiento, en el establecimiento de especies forrajeras.
Para ello, el estudio se agrup6 en 2 ensayos: 1) efecto de 3 relaciones area es-
currimiento: area siembra (1:4, 1:7 y 1:10) en el establecimiento de zacate
almum, banderilla y buffel; 2) comparacion del tamafio de poceo (0.6 x 0.3
x 0.15y 1.5 x 0.5 x 0.15 m) con curvas a nivel, para establecer zacate bu-
ffel. Durante el periodo de evaluacion del trabajo (1973-76), la precipitacion
anual varié de 208 a 340 mm. Debido precisamente a esta caracteristica de
las precipitaciones anuales en zonas dridas, ningin sistema de cosecha de
agua, por si solo, es capaz de asegurar el éxito en el establecimiento de pasti-
zales.

Considerando la produccion del sistema completo (area de escurrimien-
to y area de siembra), se observo consistentemente para todos los casos, gue
conforme se disminuye el érea de escurrimiento, se incrementan los rendi-
mientos de forraje por hectarea de sistema de cosecha de agua. Sin embargo,
la produccién unitaria (por metro o hectarea sembrada) se comporté indis-
tintamente de la concentracion del escurrimiento; lo cual indica que la espe-
cie de forraje sembrada tiene mayor efecto. Asi en la siembra de la mezcla
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de los zacates buffel y banderita, la produccion unitaria de forraje se incre-
ment6 conforme se disminuia el drea de escurrimiento; lo inverso ocurrio
con el zacate almum,

El andlisis de la precipitaciéon anual reporté un efecto similar. Para el
zacate almum, y considerando la producciéon del sistema completo, los
rendimientos se incrementaron conforme aument6 la precipitacion, ademas,
el sistema con menor drea de escurrimiento mostrd los rendimientos mayo-
res. Tomando la produccion unitaria, se observé una tendencia similar,
s6lo gue el sistema con menos drea de escurrimiento present6 el menor ren-
dimiento. En el caso de los sistemas sembrados con una mezcla de buffel y
banderilla, la respuesta no fue consistente; sin embargo, la relacion con ma-
yor area sembrada presentd los mayores rendimientos.

Por lo que se refiere a las estructuras de poceo, en general fueron supe-
riores a las curvas de nivel. Para las condiciones del drea de estudio, los po-
zos chicos mostraron un mejor comportamiento, sobre todo en afios con pre-
cipitacion baja o media, que es precisamente cuando se desea asegurar el es-
tablecimiento de la resiembra.

INTRODUCCION

La introduccién de animales domésticos durante la época colonial, oca-
siond que las extensas dreas de pastizales virgenes enclavadas en la actual re-
gién érida y semidrida del Norte de México, iniciaran un paulatino retroceso,
perturbacién y degradacién severa de los recursos del pastizal,

La transformacion de los ecosistemas naturales a estados de inferior
eficiencia, se caracterizan por la disminucion de especies deseables, dominan-
cia de plantas invasoras, herbaceas y arbustivas menos deseables, y destruc-
cion del suelo. Por lo general se observa una amplia gama de grados de dete-
rioro, que van desde destruccidn incipiente, hasta casos de dificil recupera-
cion (Herndndez, 1970; Gentry, 1957; Humphrey, 1958; Claveran y Gonza-
lez, 1968; Candia et a/., 1976; Gonzélez, 1975).

La recuperacion de dichas areas, al encontrarse en estado de retrograda-
cion y degradacién avanzado, es un proceso lento cuando se emplean estra-
tegias ecolbgicas de sucesion secundaria natural, En estos casos se ha plantea-
do como medidas mas viables para mejorar los pastizales del 4rido mexicano,
la resiembra parcial o total con especies forrajeras (Martinez y Maldonado,

1973); sin embargo, la transformacién de pastizales aridos degradados en
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ecosistemas productivos, no ha sido planteada de una manera sistematica. Se
han efectuado un sinniimero de ensayos tendientes a solucionar este proble-
ma a través de la resiembra, que por lo general se han caracterizado por su
escaso dominio de aplicabilidad y pocas probabilidades de éxito (Cox, et al.,
1984).

El mejoramiento del pastizal debe ser entendido como un proceso que
obedece a ciertas leyes, principios, propiedades, normas y atributos funda-
mentales, que regulan el funcionamiento y arquitectura del ecosistema, ta-
les como: ecologia de poblaciones, competencia, sucesion, migracion, nicho,
entropia, tasas de natalidad y mortalidad, gradientes, y otros. Este proceso
de planificacion debe contemplar el estudio y comparacion sistematica de
las diversas alternativas posibles de una transformacion, y elegir aquélla que
optimice el uso de la tierra desde un punto de vista del recurso pastizal, del
hombre organizado y del ambiente (Medina, et. al. 1976).

Por lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo principal, eva-
luar el efecto de la modificaciéon del relieve del suelo y concentracion de! es-
currimiento /n situ, en el-establecimiento y productividad de especies forra-
jeras resembradas. Especificamente, se comparan diversos tamalios de poceo
y areas variables de escurrimiento, como practicas para incrementar los apor-
tes de agua pluvial en la cama de siembra, y aumentar las probabilidades de
éxito de las resiembras. Se pretende asi constatar la hipotesis central formu-
lada al inicio del trabajo, en el sentido de que el establecimiento exitoso de
especies forrajeras resembradas, depende fundamentalmente del manejo del
microrrelieve del suelo y concentracion de escurrimiento /n situ, para aumen-
tar el volumen de agua precipitacional disponible durante la estacion pluvial,
para las especies vegetales resembradas.

REVISION DE LITERATURA

La manipulacion de la vegetacion del pastizal para inducir su progre-
sién, se lleva a cabo principalmente a través del control de plantas indesea-
bles, resiembras y control del grado de utilizacion,

La resiembra de pastizales puede ser requerida cuando la regresiéon ha
ido demasiado lejos, y las especies deseables son tan raras que el estado de-
seado no puede alcanzarse en un periodo de tiempo corto y costeable por
la manipulaciéon de otros factores, o cuando el drea ha sido denudada por cul-
tivos u otras causas (Garza et al., 1977).
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La revegetacion artificial, o resiembra, se puede definir como la practi-
ca indispensable para acelerar el mejoramiento o recuperkcion de un pasti-
zal dentro de un tiempo razonable, mediante la diseminacién artificial ae las
semillas.

Algunos pastizales degradados pueden mejorarse a través de manejo,
para inducir la revegetacion natural. Esta practica se basa en detectar las cau-
sas de la degradacién, y permitir a la sucesidn secundaria aumentar la condi-
cion de! pastizal a niveles satisfactorios (Vallentine, 1971). Para aumentar el
vigor y acelerar la distribucion de las plantas forrajeras que permanezcan en
un pastizal, se debe mejorar el manejo, particularmente el del pastoreo.
Cuando la vegetacion en un pastizal presenta especies forrajeras en canti-
dades insuficientes para acelerar la sucesién secundaria, y llegar a un nivel
satisfactorio en un periodo de tiempo razonable, es necesario utilizar la re-
vegetacion artificial para mejorar ese pastizal.

Para determinar si un pastizal degradado debe mejorarse con revegeta-
cion natural o artificial, se deben de considerar diversos factores. La decision
debe basarse en las clases y cantidades de plantas presentes, la tasa de recupe-
racion esperada y el costo de la alternativa a utilizar, el clima, los tratamien-
tos adicionales que se pueden utilizar para acelerar la recuperacion natural,
condicion del suelo incluyendo erosion vy si el sitio se adapta a las técnicas
actuales de resiembra (Vallentine, 1971). La reduccidon de la presion de
pastoreo, cambio de estacibn de uso, implementacion de un sistema de
pastoreo especializado, o mejorar la distribucién del pastoreo a través del
apotreramiento, distribucion estratégica de aguajes y saladeros u otras
practicas, pueden ser suficientes para la recuperacion del pastizal; posible-
mente, la recuperacién natural puede ser acelerada por practicas tales como
control de plantas indeseables, manejo de escurrimientos, fertilizacién vy
otras.

Generalmente los costos de una resiembra artificial son altos y las po-
sibilidades de éxito son bajas (Reynaga et al.,, 1976); sin embargo, existen
sitios donde el Gnico medio de recuperar un pastizal, en un periodo de tiem-
po razonable, sea por medio de la resiembra artificial. En los Estados Unidos,
en 1907, el Servicio Forestal llevd a cabo un programa de resiembra en gran
escala, estableciendo 500 pruebas en 11 Estados, en el que se obtuvo Unica-
mente un 1690 de éxito (Stoddart et a/.,1975).

La resiembra natural es mucho mas barata que la artificial, excepto
cuando se requiere largos periodos de no utilizacién del pastizal. Las proba-
“bilidades de éxito son mucho mayores en la resiembra natural; sin embargo,
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la tasa de recuperacion de un pastizal, a través de la resiembra natural, depen-
de de muchos factores, tales como: clase y cantidad de plantas presentes,
presencia de una cantidad adecuada de semillas, las condiciones del suelo, y
clima.

El potencial de recuperacion natural en comunidades cerradas compues-
tas principalmente de plantas indeseables es bajo. Las comunidades con altas
densidades de arbustos, como: enebro, artemisia y mezquite, retardan o pre-
vienen una tasa de recuperacion razonable (Vallentine, 1971).

Aun cuando el sobrepastoreo haya degradado la vegetacion nativa, un
buen manejo permite recuperar satisfactoriamente los pastizales en la mayo-
ria de los sitios, con costos bajos. En dreas donde la presion de pastoreo ha
sido muy intensa, en terrenos de cultivo abandonados, o en terrenos donde
el fuego haya eliminado completamente las plantas forrajeras mas importan-
tes, la resiembra artificial puede ser la Gnica manera practica para mejorar el
pastizal,

La resiembra es por lo regular necesaria después del control de arbustos,
Cuando las especies deseables se encuentran en cantidades insuficientes para
resembrar el area, o donde el método de control de arbustos destruye la ma-
yoria de las plantas presentes en la cubierta basal, la resiembra artificial serd
necesaria

La resiembra debe ser considerada s6lo como una parte del plan total
de manejo y mejoramiento de un rancho. Es costosa, pero puede incrementar
significativamente el forraje y la produccion animal, asi como el ingreso
neto, cuando se hace en los sitios adecuados, se hace apropiadamente y se
maneja bien.

Martin (1975) resume los intentos efectuados a la fecha para mejorar
pastizales aridos por medio de la resiembra, y considerando el costo y bajas
probabilidades de éxito de esta operacion, seriala que debe ser limitada a los
sitios en que: las posibilidades de éxito sean las mas prometedoras, la comu-
nidad remanente de pastos perennes estd tan deteriorada que su recupera-
cion natural sea extremadamente lenta, la vegetacion existente no crea una
competencia excesiva, y el pastoreo puede ser controlado,

Concluye asi mismo, que han sido desarrollados procedimientos acepta-
bles para la resiembra de pastizales con precipitaciones anuales de 325 mm o
mas. Para pastizales con precipitaciones inferiores, las probabilidades de exi-
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to son bajas; sin embargo, pueden ser mejorados con estructuras de poceo pa-
ra incrementar la infiltracion del agua de lluvia, recomendando que la resiem-
bra sea protegida en 2 estaciones de crecimiento, como minimo.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue conducido en el Campo Experimental de Cuen-
camé, Durango, de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro y esta
constituido por dos ensayos que se describen a continuacién en forma sepa-
rada.

Efecto de diferentes areas de Escurrimiento en la
Produccion de Forraje

El disefio empleado fue de bloques al azar con 8 repeticiones y el ta-
mafio de la parcela fue variable. El experimento se inici6 en junio de 1972,
empleando como factores de investigacién 3 relaciones de &rea de escurri-
miento: area de siembra (1:4,16, 1:7.13 y 1:10.09), que corresponde a un
area de siembra uniforme de 40 m?, por 166.25, 285 y 403.76 m? de 4rea
de escurrimiento (Figura 1). Estas relaciones se sembraron con zacate almum
(Sorghum almum); banderilla (Bouteloua curtipendula) y una mezcla de ban-
derilla y buffel (Cenchrus ciliaris).

La construccién del experimento se efectud sobre terreno con una pen-
diente del 5%, con maquinaria agricola, usando un arado de discos para for-
mar los bordos a nivel de contencion de los escurrimientos y delimitacion de
los tratamientos, y usando una rastra de discos para preparar un area de siem-
bra de 4 m de ancho por 10 de largo, aguas arriba del bordo; las 4reas de es-
currimiento se dejaron con su vegetacion nativa,

La densidad de siembra fue de 8 kg/ha en la siembra individual de los
zacates almum y banderilla, y en la mezcla fue de 4 kg de cada uno de los
zacates. En todos los casos la siembra se efectud al voleo, y se tapo la semilla
con una rastra de ramas.

El parametro de evaluacién fue en base a la materia seca, de la bioma-
sa en pie; se efectuaron 4 muestreos de 1 m? por parcela y se evalub el peso
sobre el 6090 del 4rea foliar de la planta. La evaluacion se efectud durante
4 aiios consecutivos a partir de 1973,

55



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3. NUM. 1.ENEROC-JUNIO 1987

A B C 285m
a b / 4m
724 |
Areas de escurrin?iento ' 10m —
A 285 m? Area de siembra

B = 40375m2

C = 166,25 m? a,byc=40m2

Figura 1. Representacibn esquematica de las diferentes relaciones en 4rea siemina
drea escurrimiento,

Evaluacion de Estructuras de Poceo en el Establecimiento
y Produccion de Forraje

El presente experimento se establecié en el Campo Experimental de
Cuencamé, Dgo., en julio de 1972; se sembro zacate buffel a una densidad de
8 kg/ha, para evaluar los tratamientos siguientes (Figura 2):

- Bandas de contorno de 3 m de ancho, con pozos de 0.60 m de largo,
0.30 m de ancho y 0.15 m de profundidad (pozo chico).

- Bandas en contorno de 3 m de ancho, con pozos de 0.60 m de largo,
1.5 mde ancho y 0.15 m de profundidad (pozo grande).

- Curvas a nivel con 3 m de banda de siembra, aguas arriba del bordo
(curvas a nivel).
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Figura 2. Representacién esquematica de las estructuras de poceo y microcuenca en
hordos a nivel.
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El disefio empleado para evaluar los tratamientos fue bloques al azar
con 3 repeticiones; el tamafo de las parcelas fue de 30 x 30 m, con bandas
en contorno por cada parcela,

La construccién de los tratamientos se efectué mecanicamente, con ma-
quinaria de tipo agricola (arado de discos y cuchilla).

Los pozos chicos se formaron con discos cortados, de acuerdo con las
dimensiones del pozo necesitado en el tratamiento, controlando la profundi-
dad con el sistema de levante del tractor.

Los pozos grandes se formaron con una cuchilla agricola de 1,50 m de
corte; al igual gque en los pozos chicos, el largo y profundidad se regularon
con el sistema de levante hidraulico del tractor.

Las curvas a nivel se formaron con arado de discos, y se prepard la
cama de siembra con rastra.

En todos los tratamientos la siembra fue al voleo, y se tapo la semilla
con una rastra de ramas,

La evaluacion se efectu6 en base a la materia seca de la biomasa en pie,
efectuando al azar 3 muestreos de 1 m? en todas las bandas de cada trata-
miento. Unicamente se cortd el 60%0 del follaje y se dej6 el 409/ restante
para su recuperacion, La evaluacién se realizé en 3 afios consecutivos, a par-
tir de 1974,

RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacibén se presentan los resultados experimentales por ensayo,

Efecto de diferentes Areas de Escurrimiento
en la Produccion de Forraje

La informacion experimental obtenida en zacate almum durante el pe-
riodo 1973-1876, se indica en el Cuadro 1. Si se observan los resultados ob-
tenidos en la superficie sembrada por hectédrea, se encuentra, en una forma
general, que los rendimientos aumentan a medida que se aumenta el porcen-
taje de superficie ssmbrada (Figura 3); en cambio, cuando los resultados se
presentan por hectdrea sembrada, 0 metro cuadrado, se observa un efecto
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Figura 3. Relacion existente entre el porcentaje de superfici sembrada y la produccion
total en kg/ha de zacate Alimum (1973-76).

contrario, o sea que los rendimientos disminuyen a medida que se aumenta
el porcentaje de drea sembrada. Este efecto se explica debido a la reducciéon
del drea de escurrimiento, teniendo en esta forma menor cantidad de agua
disponible que aumenta asi la competencia entre los individuos (Figura 4).
El efecto anterior se observa en una forma mas marcada en los arios de poca
precipitacién, como fue el de 1975, en el que con 200 mm de precipitacion,
con eventos irregulares de poca intensidad y magnitud, se obtuvieron 1050
kg de materia seca por hectérea sembrada, para la relacion drea: siembra éarea
de escurrimiento mas grande, y 870 kg para la relacion mas pequeria.

Los rendimientos por superficie sembrada en cada tratamiento, relacio-
nados con la precipitacion, se pueden observar en una forma general en la
Figura 5, en la cual se observa un incremento considerable conforme au-
menta la precipitacion en cada una de las relaciones; se observa, ademas,
gue el incremento del drea de escurrimiento presenta ventajas favorables
hasta un |imite que en este caso fue la relacion 1:7.13, que reportd los ma-
yores valores en precipitaciones arriba de 300 mm, Bajo estas condiciones,
los tratamientos con dreas de escurrimiento mayores tienden a ser ineficien-
tes, presentando condiciones favorables s6lo en afios con precipitaciones
deficientes.
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Figura 4. Relacidn existente entre el porcentaje de superficie sembrada y la produccion
por hectirea sembrada de zacate Almum (1973-76).
5000 a
0

4000 -
<
[a]
<
o
@ 3000
s
w
w
®
s
=
< 2000

4 ﬁO
™ Y T T T
205 240 275 310 345 380
PRECIPITACION (mm)
Figura5. Relacion entre la precipitacion (mm) y la produccion por hectdrea sembrada

de zacate Almum (1973-76).
61



AGRARIA REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1987

Los rendimientos por hectarea total se pueden observar en forma gene-
ral, en la Figura 6, en la cual se aprecia que los rendimientos aumentan con-
forme aumentan las precipitaciones y se reduce el tamafio del drea de escu-
rrimiento. El. efecto anterior obedece a que a menor area de escurrimiento
mayor superficie sembrada se tiene en una hectdrea, y que con precipitacio-
nes arriba de lo normal no es necesario hacer dreas de escurrimiento, ya que
éstas son ineficientes para nuestros rendimientos.

Los rendimientos del S. a/mum disminuyeron con el tiempo en todos
los tratamientos, aun cuando las precipitaciones fueron similares, consideran-
do tal efecto a que el cultivo afio con afio va desapareciendo, debido a que
es un zacate bianual y no se ha efectuado ninguna resiembra.

Los rendimientos de la mezcla de zacates banderilla B. curtipendul/a y
zacate buffel C. ciliaris durante los afios 1974, 1975 y 1976, se presentan
en el Cuadro 2, en el cual aparecen los resultados obtenidos por hectarea
sembrada y por hectdrea total, los cuales aumentan conforme se incremen-
ta el porcentaje de drea sembrada, como se puede apreciar graficamente en
las Figuras 7 y 8.
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Figura 6. Relacion entre la precipitacion (mm) y la produccidn total por hectirea de
zacate Almum (1973-76).
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total de los zacates buffel y banderilla (1974-76).
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Al relacionar los rendimientos de materia seca por hectdrea sembrada
y hectéarea total con la precipitacion, se puede observar la tendencia de los
tratamientos a reducir el rendimiento conforme aumenta la precipitacion,
teniendo el tratamiento 1:4 con los valores mas altos en ambos casos (Fi-
guras 9 y 10). Efecto que explica que las dreas de escurrimiento grandes son
ineficientes para estos zacates a precipitaciones arriba de 200 mm, reportan-
do los valores mas altos en todos los tratamientos con precipitaciones bajas,
a excepcion de la relacion 1:7 que se comportd en una forma inversa; este
altimo efecto se atribuye a otros factores que no son hidrolégicos, como do-
minancia de una de las especies en las parcelas que pueda tener mejor apro-
vechamiento de la humedad disponible.
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LI T T 1) T T
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Figura9. Relacion existente entre la precipitacion y la produccion por hectirea sembra-
da de los zacates buffel y banderiila.
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Figura 10. Relacidn existente entre la precipitacion y la produccion por hectirea total
para los zacates banderilla y buffel,
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Por lo que respecta a los rendimientos de materia seca de zacate bande-
rilla B, curtipendula, tanto en kg por hectarea sembrada como por hectéarea
total, se observan en el Cuadro 3, los cuales aumentan conforme se incre-
menta el porcentaje de superficie sembrada, como se puede ver graficamente
en las Figuras 11 y 12, aun cuando séio se tienen datos de 2 afios consecu-
tivos, debido a que en los primeros 2 afios se evitd hacer cortes para que se
pudiera establecer bien la‘especie. Se aprecia la capacidad de aprovechamien-
to de la humedad que tiene la especie, ya que en 1975 fue el afio que se tu-
vo una precipitacion de 208 mm, y se logré obtener cosecha, en compara-
cion con el afio de 1976 en el cual se tuvo una precipitacion de 326’ mm,
y que se puede apreciar la respuesta del zacate a tal precipitacién en cada
uno de los tratamientos.

En la Figura 13 se observa que los rendimientos por superficie sembra-
da aumentan conforme se elevan sus aportes de agua; en este caso la mayor
area de escurrimiento y mayor precipitacién, En la Figura 14 se observa que
a mayor precipitacion, los rendimientos mayores corresponden a los trata-
mientos de dreas de escurrimiento mas pequefias, dado que se tiene mayor
superficie sembrada por hectérea,

Evaluacion de Estructuras de Poceo en el Establecimiento y
Produccion de Forraje

En el Cuadro 4 se presentan los rendimientos obtenidos en 3 afios con-
secutivos, en los cuales se aprecia una gran variacion en la produccion en to-
dos los tratamientos. Al observar los rendimientos, se encuentra entre un 37
y 49%0 de diferencia entre el mejor tratamiento y el tratamiento de menor
rendimiento. Al relacionar los rendimientos por hectérea total y por hecta-
rea sembrada en un 10090, se observa que a medida que las precipitacio-
nes aumentan, los rendimientos tienden a subir en cualquiera de los trata-
mientos, como se puede apreciar graficamente en las Figuras 15, 16, 17, 18.
19y 20.

El tratamiento de pozos chicos fue mejor que los otros tratamientos,
tanto en precipitaciones bajas como arriba de lo normal, ya que con preci-
pitaciones de 208 mm, en el afio de 1975, se obtuvo un rendimiento de 223
kg de materia seca, que presenta un 57%o mas de forraje que con el trata-
miento de curvas a nivel, y un 5190 mas para el afio 1976, en que se tuvie-
ron 325 mm de precipitacion; este efecto explica que el sistema de resiembra
en estructuras de poceo de dimensiones pequefias es mejor que el sistema de
curvas a nivel. El tamafio de poceo también intervino en el rendimiento, co-

67



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1987

lejol eajeloay = "|'H ¥4
epeiquuas ealgldad = °‘S'H (L
00°€ec 084¢ 00'6E 0574 oL L 0G'8606 l¥'106
00'891 0o9¢cl 00¢Yy ove L] 006948 00°'LECL
00'9v¢ 0921 00°¢8 ocy vl 00°0908 000161
eu/ w (3v) ey/ w (SV)
"1'H ‘S'H @l H uSH Jv:SY Ojudluiunose  Bpeiquiss
9.6l S/61 uoloeay ap ealy ealy

ojus|WIpusy

sojuaiwelel]

‘08 ‘gwesuan) ap [ejuswiIadx g odwie)) |8 UB SOAIINIBSUOD soue
Z U9 OlUBIWILINISD 9P SBBIE SelUBJIAD U (g/Npusdilind °g) ejjliapueq aledez ap O3UBIWIPUSY "E 0Ipen)

68



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1987

165 -
©

£ 150 4

x

o Y=87.75 + 3.641 x
[a]

w

2 135

(@]

’_

=z

w

=

3 120 A

2

it}

r

105 o]

\ T

9.0 1.5 14.0 16.5 19.0 215
%0 AREA SEMBRADA

Figura 11. Relacion entre el porcentaje de irea sembrada y rendimiento medio por hec-
tarea para el zacate banderilla (1975-76).
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Figura 12. Relacion entre el porcentaje de drea sembrada y la produccion media por hec-
tarea sembrada para el zacate banderilla (1975-76),

69



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1987

| 110
2500 1
Y = 18.22 x — 3359.83
r =1.00
2000 -
< Y= 8.64x — 1457.97
<
1500 1
% 1:7
s /
w
w
g 1:4
=2}
X
7.12 x — 10.60.68
1000 = 100
500

1 1 Y
200 250 300
PRECIPITACION (mm)

Figura 13. Relacion entre la precipitacion y la produccion por hectirea sembrada para el
zacate banderilla.
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Figura 14. Relacion existente entre la precipitacion y la produccion por hectirea total
del zacate banderilla,
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Figura 15. Relacion entre la precipitacion anual y la produccion por hectérea en estruc-
turas de pozo chico,
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Figura 16. Relacion entre la precipitacion y la produccidn por hectirea total para las es-
tructuras de poze chico.
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Figura 17. Relacion entre la precipitacion y la produccion por hectirea para las estructu-
ras de pozo grande.
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Figura 18. RelaciOn entre la precipitacidn y la produccion por hectérea total para las es-
tructuras de pozo grande.
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Figura 19. Relacion existente entre la precipitacion y la produccion por hectérea en cur-
vas a nivel,
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Figura 20. Relacion entre la precipitacion y la produccion por hectirea total en curvas
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mo se observa en los 3 afios en que se evaluaron los tratamientos, para los
afios 74 y 75 con precipitaciones de 306 y 208 mm respectivamente, el tra-
tamiento de pozo chico tuvo un 55 y 5490 mas de rendimiento que el tra-
tamiento de pozo grande. En el afio 1976 se observa una tendencia a igua-
larse los rendimientos en precipitaciones arriba de los 306 mm para los 2
tratamientos; el tratamiento de pozo chico tiende a reducir su rendimiento,
mientras el de pozo grande a aumentarlo, efecto que explica que las estruc-
turas de pozo pequefio son apropiadas para precipitaciones abajo de los 300
mm, y los pozos grandes para precipitaciones mayores.

CONCLUSIONES
A. Impacto del Escurrimiento

1. La produccion unitaria (m?) de forraje es directamente proporcional
al tamafio del 4drea de escurrimiento; sin embargo, debido a que a
mayor drea de escurrimiento se tiene una menor superficie disponi-
ble para la siembra, la produccion por hectarea varia inversamente.

2. Si bien, conforme aumenta la precipitacién, ocurre un incremento en
la produccion unitaria y total de forraje, la produccion unitaria ma-
yor se presenta en la relacion con menor drea de escurrimiento. Con-
siderando la produccion total, los menores rendimientos se asocian
con la menor drea de escurrimiento.

B. Efecto del Tamafio de la Estructura de Poceo

1. En general, el pozo chico fue superior al pozo grande y curva a nivel
para las condiciones de precipitacion que ocurrieron durante el tra-
bajo. En todos los casos, los tratamientos respondieron directamente
proporcional a la precipitacién recibida.

2. En relacion a la precipitacion, se aprecia una tendencia de comporta-
miento diferencial en cuanto al tamafio del pozo; la precipitacion
baja favorece al pozo chico, mientras que los pozos grandes son mas
eficientes bajo precipitaciones mayores.
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