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Evaluation of soil management practices for the sowing of Buffel grass (Cenchrus ciliaris L.), under conditions of
temporary in the southeast of Coahuila.

Abstract

At present, the deteriorating conditions of natural resources limit the productive capacity of livestock
production systems. In the native rangeland areas of southeastern Coahuila, high levels of degradation are
found and one way to improve their production levels is through reseeding, for which it is necessary to
evaluate different soil management practices and the reseeding of buffel grass to rehabilitate the productive
capacity of rangeland in arid and semi-arid zones. The objective of this research was to determine the impact
of five soil management practices on the establishment of meadows induced with Buffel grass (Cenchrus
ciliaris L.) and its productivity to cattle feeding under rainfed conditions. The treatments to be evaluated
were: 1) Fallow, 2) Fallow - Subsoil, 3) Subsoil, 4) Harrow, 5) Control, sowed at a density of 10 kg ha™ with
four repetitions. To determine dry matter production, a 1.0 x 1.0 m quadrant was used and a 1.0 m point frame
with 20 needles was used for the basal cover, and from this, the stocking rate was determined.
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Resumen

En la actualidad las condiciones de deterioro de los recursos naturales limitan la capacidad productiva de los
sistemas de produccidn pecuaria. En las areas de pastizales nativos del sureste de Coahuila se encuentran con
altos niveles de degradacién y una manera de mejorar sus niveles productivos es mediante la resiembra, por lo
cual es necesario evaluar diferentes practicas de manejo de suelo y la siembra de zacate Buffel para rehabilitar
la capacidad productiva de los pastizales de las zonas aridas y semidridas. El objetivo de esta investigacion
fue determinar el impacto de cinco précticas de manejo de suelo en el establecimiento de praderas inducidas
con zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.), y su productividad para alimentacion de ganado bajo condiciones de
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temporal. Los tratamientos a evaluar fueron: 1) Barbecho 2) Barbecho + Subsoleo, 3) Subsoleo, 4) Rastra, 5)
Sin labranza (Testigo), mas el sembrado de semilla de C. ciliaris a una densidad de 10 kg ha™ aplicados a un
area de 400 m? por tratamiento, con cuatro repeticiones. Para determinar la produccién de materia seca se
utilizé un cuadrante de 1.0 x 1.0 m y para la cobertura basal un marco de puntos de 1.0 m con 20 agujas y a

partir de ello se determind la carga animal.

Palabras claves: Cenchrus ciliaris, pastizales, produccién de forraje, zonas aridas.

Introduccion

El 95% de los pastizales y el 70% de los matorrales
en México estdn  sobrepastoreados  (INE-
SEMARNAT, 2003), y el escenario en los
pastizales el sureste de Coahuila no es muy distinto,
dado que estos muestran altos niveles de deterioro
en su productividad a causa de las intervenciones
del hombre y a las condiciones climaticas
desfavorables. Lo anterior trae consigo una reducida
produccion forrajera y una baja cobertura vegetal, y
por ende, un incremento de la superficie de suelo
desnudo, por lo cual acrecienta la pérdida de suelo y
agua, propiciando paralelamente el incremento de
herbaceas y arbustivas indeseables para el ganado, y
por lo tanto, la falta de forraje para la alimentacién
del ganado en pastoreo (Castillo et al., 2012).

Ante el proceso continuo del deterioro de las tierras
del pastizal y del cambio climatico, es necesario
conservar los recursos naturales renovables en la
mejor condiciéon de salud posible. Una de las
estrategias para la recuperacién en el corto plazo de
tierras de pastoreo sin cubierta vegetal y en proceso
de erosion, es a través de la resiembra. Frente a este
escenario se deben buscar estrategias y/o practicas
de manejo que resulten viables para la rehabilitacion
de ecosistemas degradados desde el punto de vista
econodmico y ecoldgico, ya que cuando su condicién
mejora, se incrementa su estabilidad y resistencia
(Krogh et al., 2002).

Ante periodos de sequia extrema caracteristicos en
los pastizales de ecosistemas aridos y semiaridos
aunado a las actividades antropicas, surge la
necesidad de mejorar las tierras de pastizal; para
esto, existen acciones de rehabilitacion de estos
sitios a través de resiembras, que consiste en
establecer vegetacion a través de la siembra
artificial utilizando especies adaptadas a la region y
camas de siembra apropiadas con el uso de practicas
culturales de manejo al suelo.

Sin embargo, previo al inicio de las resiembras, es
importante considerar el uso de précticas culturales
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al suelo mediante métodos mecéanicos (Echavarria et
al., 2009). Existen diversas préacticas culturales para
la rehabilitacion de los pastizales degradados
destacando entre ellas: surcado en contorno o curvas
a nivel, surcado lister, bordos a nivel, subsoleo,
barbecho, y areas de exclusién entre otras (SADER,
2019; Velasquez et al. 2012; Castillo et al., 2011).
Dentro de los equipos para la preparacion de la
cama de siembra destacan: rastras con discos, arado
de discos, arado desenraizador, arado subsoleador,
rieles, rodillo impresor de suelos y el rodillo
aereador (SADER, 2016).

Dichas précticas bien realizadas proporcionan las
condiciones Optimas para la germinacion y
emergencia de las plantas, por ejemplo, protegen la
estructura del suelo ya que es esencial para el
funcionamiento del mismo, dado que regulan la
infiltracion del agua; aumentan la porosidad del
suelo; y favorecen el intercambio de gases de gran
importancia, debido a que interviene en el proceso
de absorcion (agua y nutrientes). Asimismo,
repercute por un lado en una excelente germinacién
de plantas con un vigoroso sistema radical, que
permite que sus raices penetren mas facilmente y
que exploren mayor volumen de suelo en la
biusqueda de agua y nutrientes. Ademas, se
incrementa la densidad de las especies forrajeras y
por ende la disponibilidad de forraje, y mejora de la
dieta del ganado (Jurado et al., 2021; Torres-
Guerrero et al., 2013; Angers y Caron, 1998).

El objetivo de esta investigacion fue determinar el
impacto de cinco practicas de manejo de suelo en el
establecimiento de praderas inducidas con zacate
Buffel (Cenchrus ciliaris L.), y su productividad en
alimentacion de ganado bajo condiciones de
temporal.

Materiales y Métodos
Descripcion del &area de estudio. La presente

investigacion se establecié en el ejido Cosme del
municipio de Ramos Arizpe, Coahuila, situado en
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las siguientes coordenadas geograficas 25° 52°
08.9" Latitud Norte (LN) y 101° 18 18.1” Longitud
Oeste (LO), predio de un productor cooperante
(Figura 1).

En el area de estudio segun la clasificacion de
Koppen modificada por Garcia (1973), el clima es
seco semicalido y templado (BwK), con una
temperatura media anual de 18.5°C y con una

precipitacion de 198.7 mm anuales, con régimen
pluvial de verano y una elevacién de 1100 m.s.n.m.
En su mayoria los suelos en el sitio corresponden a
los tipos Xerosol y Litosol, con una topografia casi
plana, alrededor del 2% de pendiente. El suelo del
presente sitio se encontr6 altamente compactado
con muy baja cobertura vegetal cercana al 4%
(Figura 2). El tipo de vegetaciéon en el area de

z

Ejido Cosme

Figura 1. Ubicacion del sitio de estudio en el ejido Cosme municipio de Ramos Arizpe, Coahuila, México.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2. Caracteristicas del &rea de estudio previo a la aplicacion de los tratamientos. Ejido Cosme, Ramos Arizpe, Coahuila,

México.
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estudio corresponde a un matorral desértico
microfilo (Rsedowski, 1978), con una condicion
pobre del agostadero, caracterizado por la presencia
de especies arbustivas indeseables para el ganado,
como: gobernadora (Larrea tridentata (DC.)
Coville, Coyonoxtle (Opuntia imbricata (Haw.)
DC), hojasén (Flourensia cernua DC), nopal
rastrero (Opuntia rastrera F.A.C. Weber) entre
otras.

Tratamientos y densidad de siembra. El
experimento se establecid en el mes de mayo 2020,
previo del inicio de las de lluvias de verano bajo
condiciones de temporal. Los tratamientos
consistieron en la evaluacioén de cinco practicas de
manejo de suelo para el establecimiento de la
pradera en el pastizal. Los tratamientos consistieron
en: 1) Barbecho, 2) Barbecho + Subsoleo, 3)
Subsoleo, 4) Rastra, y 5) Sin labranza (Testigo), sin
siembra; mas la siembra de zacate Buffel. Cada una
de las précticas se realiz6 de manera mecanizada
(tractor), y el implemento agricola apropiado (arado
de discos o arado de subsuelo). Primeramente, se
delimité cada area bajo tratamiento y se realizo la
distribucion de los mismos completamente al azar
en dicha area, para poder realizar la accion
correspondiente. Para el barbecho se usé un arado
de discos para cortar, romper y voltear el suelo a
profundidades de hasta 30 cm; para subsoleo de tres
picos ya que solo permite romper el suelo sin
voltearlo ni cambiarlo de posicién a profundidades
de hasta 80 cm; y para el proceso rastra se usé una
rastra de discos dentados trabajando el suelo hasta
25 cm de profundidad. Al final de cada preparacion
se realizo la siembra en cada uno de los tratamientos
esparciendo al voleo la semilla sobre el &rea bajo
cada tratamiento, a excepcion del testigo, con una
densidad de siembra de 10 kg ha™ de zacate Buffel
(Cenchrus ciliaris L.). Posteriormente se realizé un
paso de rastra con ramas para cubrir la semilla. Los
tamarios de las parcelas experimentales fueron de 20
m x 20 m (400 m?). La toma de datos se realiz6 en
septiembre de 2021, después del periodo de lluvias
de verano.

Variables evaluadas. Los atributos evaluados
después del establecimiento son: 1) Cobertura basal
(%). Esta variable, se determind empleando la linea
de Canfield modificada a método de marco de
puntos, mediante un cuadrante de 20 puntos
separados a una equidistancia de 10 cm entre cada
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aguja (Bonham, 1989). Se registré el contacto de la
aguja a nivel basal para cada uno de los 20 puntos.
Las variables de cobertura consideradas fueron
cobertura basal del estrato herbaceo, mantillo
organico, suelo desnudo, grava y roca. Se realizaron
muestreos de esta variable para cada uno de los
tratamientos y repeticiones, al final, la cobertura
basal se transform6 a porcentaje considerando los
20 puntos del marco como 100 % para cada
muestreo, y de ahi, cada categoria a su porcentaje
correspondiente. 2) Produccién de materia seca
(MS) expresado en kgha™. En cada parcela se
realizo el corte del crecimiento de la parte aérea del
pastizal, en una superficie de 1.0 m® El corte se
realiz6 a ras del suelo utilizando una rozadera,
posteriormente cada una de las muestras de cada
tratamiento con sus respectivas repeticiones se
llevaron al laboratorio para su secado con la ayuda
de una estufa a 55°C por 72 h y/o hasta alcanzar
peso constante con una precision de 0.001 g y
finalmente se cuantificé la produccion de MS por
tratamiento y repeticién. 3) Capacidad de carga.
En la determinacién de la capacidad de carga
animal existe un criterio basico; se debe considerar
que la unidad animal (UA), esta representada por
una vaca con su cria menor o igual a seis meses de
edad, y que segiin Bonham (1989), y NRCS (1997),
la UA consume el 3% de su peso vivo, equivalente a
13.5 kg de MSdia™. Con éstos datos se calcula el
consumo del forraje disponible, por lo que el
consumo de un mes seria de 405 kg de MS y por
seis meses seria el equivalente a 2,430 kg de MS.
Por ésta razon debe estimarse la produccidn total de
cada uno de los tratamientos y repeticiones, y en
consecuencia permitir que sélo el 60% del forraje
disponible sea consumido, lo anterior con fines de
conservacion de la cobertura sobre el suelo
(Gutiérrez et al., 2018).

Analisis estadistico. El experimento se establecid
bajo un disefio experimental de bloques al azar con
cinco tratamientos distribuidos al azar con cuatro
repeticiones. Los datos se analizaron empleando el
software estadistico R Core Team (RCT, 2014).

Resultados

Establecimiento y cobertura basal (CB), de
praderas con zacate Buffel. El resultado del
establecimiento de la pradera en el pastizal a un afio
de la siembra del experimento fue variable de
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acuerdo a los tratamientos evaluados a través de la
técnica de la linea de Canfield modificada a método
de marco de puntos que arroj6 los siguientes valores
de porcentaje de cobertura en funcidon del
tratamiento empleado: T1= 15.31, T2= 19.06, T3=
1343, T4= 12.18 y T5=1.56 (Testigo). Estos
resultados muestran que todas las practicas tuvieron
efecto en el establecimiento de la pradera en
comparacion al testigo, es decir, cualquier practica
de manejo de suelo ayuda al establecimiento de la
pradera. Sin embargo, el impacto en el
establecimiento de éstas entre si es diferente, en este
sentido se observd que el tratamiento T2
correspondiente al uso de Barbecho + Subsoleo +
siembra de zacate Buffel fue el que permitié un
mayor establecimiento acorde a la cobertura
maxima expresada que fue de 19% en comparacién
a 1.56% del testigo. Por lo tanto, el Barbecho +
Subsoleo + siembra de zacate Buffel es el
tratamiento méas sobresaliente desde el punto de
vista ecoldgico ya que mostr6 mayor funcionalidad
con relacion a la proteccion y conservacion del
suelo, dado que la CB funciona como un filtro y
propicia el paso lento del agua y por ende reduce los
escurrimientos superficiales e incremento de la
infiltracion del agua; asi mismo, impide la
separacion de las particulas del suelo y lo protege
del impacto directo de las gotas de lluvia (INIFAP,
2019), ademas, la CB trae consigo otros beneficios
como el impacto directo de la lluvia sobre el suelo
desnudo, dado que sus agregados son reducidos en
particulas pequefias, que cierran los poros que
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provocan el escurrimiento superficial y reducen la
capacidad de infiltracion del agua de lluvia
(Derpsch et al., 1991). Por otro lado, la cobertura
vegetal es un indicio que puede apoyar para
establecer la condicion del pastizal en un sitio;
asimismo, puede poner en evidencia el impacto que
tiene el ganado sobre la vegetacion (Navarro et al.,
2002), ademas es esencial para mantener la
hidrologia del pastizal, como proteccion del suelo
(Gutiérrez et al., 2007).

Ibarra et al. (2004), sefialan que el subsoleo como
préctica de rehabilitacion tiene un impacto positivo
en la mejora de la cobertura basal en contraste al
testigo, donde observaron que valores iniciales de
3.1-8.0% en las areas subsoladas y de 2.4 a 4.4% en
el testigo, los incrementos entre 31-121% en
comparacion al testigo. En el presente trabajo, la
mejor respuesta del tratamiento Barbecho +
Subsoleo + siembra de zacate Buffel, en el
establecimiento pudiera deberse por un lado a que el
barbecho genera una condicién mas favorable en
rugosidad del suelo que impide el movimiento de
semilla por el aire y por el otro, el subsoleo permite
una mayor retencién de humedad y disponibilidad
por mayor tiempo al infiltrase a mayor profundidad,
lo que permite una germinacion mas uniforme en
toda el area bajo este tratamiento tal como se
aprecia en la figura 3. En esta misma figura se
aprecia que el barbecho es fundamental para el
establecimiento de la pradera, ya que es el segundo
mejor tratamiento en cuanto a cobertura de suelo, en
general se aprecia que solo se requiere un

Resiembra Barbecho W Testigo

L

Buffel otros zacates

Hierbas

Suelo desnudo Materia organica

Factores de cobertura

Figura 3. Porcentaje de cobertura de zacate Buffel, otros pastos, hierba y suelo desnudo en funcién de la préactica evaluada en el

ejido Cosme, municipio de Ramos Arizpe, Coahuila, México.
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rompimiento de la superficie del suelo para dejar
agregados gruesos lo que origina huecos que
protegen la semilla del arrastre el viento, y esto
ayuda a que la germinacién sea mayor en contraste
a cuando las particulas son mas finas como la rastra,
tratamiento que propicia mayor superficie de suelo
desnudo después del testigo.

En la figura 4, se muestra la densidad de plantas
asociadas a cada tratamiento en contraste al testigo,
se aprecian diferencias estadisticas significativas
respecto al tratamiento sin manejo. Aqui se puede
observar que no se guarda una relacion del nimero
de plantas por unidad de superficie respecto a la
cobertura que estas expresan, lo que confirmaria
que la cobertura estaria asociada al crecimiento
aéreo0 como una respuesta indirecta a la
acumulacién de humedad en el suelo y por ende

30 60.75

No. plantas por m?

mayor disponibilidad a través del tiempo.

Produccién de materia seca (MS). La produccion de
materia seca (forraje), se vio favorecida con todos y
cada uno de los tratamientos de manejo de suelo en
contraste al testigo (sin manejo de suelo ni siembra).
Los resultados a un afio del establecimiento, en
relaciéon a la produccion de MS en funcién del
tratamiento son: T1= 21, 026.45 kg ha®, T2=
15,221.1 kg ha®, T3= 10,4245 kg ha*, T4= 7,203
kg ha' y T5= 125 kg ha', donde el mejor
tratamiento result el T1= Barbecho (21ton ha™),
comparado con el testigo que present6 una
produccion de 12.5 kg ha™ (Figura 5), sin embargo,
cualquier practica de manejo mejora el
establecimiento y produccién de MS.

("I"}

Barbecho + subsoleo Subsoleo

Rastra Barbecho Testigo

Tratamientos

Figura 4. Plantas de zacate de Buffel por metro cuadrado en funcién de la practica evaluada en el ejido Cosme, municipio de

Ramos Arizpe, Coahuila, México.
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Figura 5. Produccién de materia seca de zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) bajo diferentes practicas de manejo de suelo para
establecimiento de praderas bajo condiciones de zonas aridas en el ejido Cosme, municipio de Ramos Arizpe, Coahuila,

México.
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Los resultados en este estudio muestran que las
practicas de manejo de suelo tuvieron efectos
positivos dado que, favorecieron la produccion de
MS del zacate Buffel de hasta 21, 026.45 kg MS ha’
1. Por lo anterior, se puede considerar que las
practicas de manejo en las camas de siembra, trae
consigo cambios en la estructura del suelo: dado
que la estructura afecta directamente a la aireacion y
facilita la infiltracion del agua en el suelo, y dichos
cambios, favorecen el crecimiento radicular y
facilita la absorcion de agua y nutrientes y por ende
el desarrollo 6ptimo de las plantas (FAO, 2022); por
lo tanto, hay una relacion importante entre la
estructura del suelo y el crecimiento de las plantas
(Torres-Guerrero et al., 2013). Con los resultados
obtenidos en este estudio con respecto a la
produccion de MS este tipo de areas podrian ser
mas rentables comparadas con las areas en donde no
se utiliza este tipo de practicas.

En estudios realizados por Castillo et al. (2012), en
la rehabilitacion de area agricolas abandonadas para
region sur de Coahuila con el uso de barbecho y la
siembra de zacate Buffel (Cenchrus ciliaris var.
molopo obtuvieron una produccion de MS 2,422 kg
de ha afio™ casi un 90% menor a los resultados
obtenidos en esta investigacion. En otros estudios
realizados para la rehabilitacion de praderas con el
uso del rodillo aereador con la siembra de zacate

2000
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1400

Numero dietas-13.5 kg/ha

Buffel para el norte de Tamaulipas obtuvieron una
produccion de forraje 3,150 kg ha™ mientras que el
testigo (1, 650 kg ha™). Estudios realizados por
Loredo-Osti et al., 2005), para las zonas desérticas
de San Luis Potosi, establecieron zacate buffel en
microcuencas con una relacion é&rea de siembra-
escurrimiento de 1:4 obtuvieron una produccion de
MS de 4, 000 kg ha™; todos los trabajos
anteriormente mencionados estuvieron muy por
debajo de los resultados en el presente estudio.

Capacidad de carga animal (CCA). La produccién
de materia seca por tratamiento se vio afectada
positivamente con el impacto de la préctica de
manejo del suelo, lo que implica diferencias
significativas en el nimero total de dietas, lo cual
esta positivamente correlacionada con la produccion
total de MS con el tratamiento utilizado.
Considerando un consumo de 13.5 kg de MS por
unidad animal (UA), el numero de dietas
disponibles son las siguientes para T1 = 1,557, T2=
771, T3 = 1127, T4 =533 y sin manejo solo una
dieta (Figura 6).

Los resultados anteriores se convierten en un
soporte de la capacidad de carga animal (CCA), por
unidad de superficie, considerando solo el 60% de
la materia seca disponible como forraje, dejando un
remanente de 40% de la produccién de forraje, con

Barbecho Subsoleo

Barbecho + subsoleo

Rastra Testigo

Tratamientos

Figura 6. Namero de dietas obtenidas por produccion de materia seca de zacate Buffel (Cenchrus ciliaris L.) bajo diferentes
préacticas de manejo de suelo en el establecimiento de praderas bajo condiciones de zonas aridas en el ejido Cosme, municipio de

Ramos Arizpe, Coahuila, México.
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el propdsito de proteger los meristemos de
crecimiento del zacate y favorecer el rebrote
posterior a una defoliacion y como referencia un
peso de 180 kg y un tiempo de pastoreo de 6 meses
se expresa la siguiente distribuciéon de la CCA en
funcion del tipo de préactica evaluada:T1= 8.65, T2=
6.27, T3=4.27, T4=2.97 y T5=0.016 UA,, donde el
mejor tratamiento resulté ser el T1 (Tabla 1). Esta
informacion es muy til dado que, permite realizar
el ajuste de carga animal, asi como la definicion de
un sistema de pastoreo que optimice el uso del
forraje segun Alcala-Galvan (2018).

Tabla 1. Capacidad de carga animal utilizando el 60% de la
produccién aérea en meses por hectarea.

Capacidad de Carga
Animal en meses de una

Tratamiento ~ Kg MS ha™ UA al 60% de la
produccion de MS
Barbecho 21, 026.45 8.65
Barbecho + 15,221.1 6.27
Subsoleo
Subsoleo 10,4245 4.27
Rastreo 7,203 297
Testigo 12.5 0.016

Conclusiones

Las practicas de manejo para el acondicionamiento
de las camas de siembra de zacate Buffel (Cenchrus
ciliaris L.), benefician el establecimiento, desarrollo
y la produccion de esta especie, asi mismo permiten
incrementar la produccién por unidad de superficie,
considerando que todas las précticas evaluadas
fueron superiores al testigo.

El uso del barbecho fue la préctica mas adecuada y
accesible para la rehabilitacién de pastizales y
donde se obtuvieron los mejores resultados en las
variables evaluadas.

La preparacion de camas de siembra y el empleo del
zacate Buffel en zonas aridas y semiaridas permite
aumentar la produccion de forraje y en
consecuencia incrementar la capacidad de carga
animal y rentabilidad del pastizal.
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