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EL CONTROL DE ARVENSES EN LA PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
DEL PASTO LLANERO!
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RESUMEN

El control de arvenses en la productividad y calidad
del pasto Llanero. De agosto de 2003 a diciembre de 2004
se condujo un experimento durante dos ciclos de lluvias en el
municipio de Cotaxtla, Veracruz, México, con el objetivo de
determinar el efecto del control de malezas en la produccion
y calidad del pasto Llanero. Se utilizé el disefio experimental
de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos
evaluados fueron: 1. Picloram (4cido 4-amino-3,5,6-tricloro-
2-piridincarboxilico) + fluroxipir (4cido 4-amino-3,5-diclo-
ro-6-fluoro-2-piridiloxiacético) (40 g + 40 g/100 I agua), 2.
Picloram + 2,4-D (4cido 2.4-diclorofenoxiacético) (64 g +
240 g/100 1 agua) 3. Chapeo con machete y 4. Testigo sin
aplicacion. Los tratamientos se aplicaron en una ocasién en
cada estacién lluviosa en las mismas parcelas experimenta-
les. Se determind la densidad de poblacién de malezas antes
de la aplicacién de los tratamientos y se evalud el control de
malezas y la produccién y calidad del forraje a los 42, 98,
160 y 223 dfas después de la aplicacién (DDA) en el primer
periodo de lluvias y a los 34, 72, 112 y 163 DDA en el se-
gundo. Los tratamientos con herbicidas tuvieron un mayor
control de malezas que el chapeo con machete, lo cual se
reflejé en este tltimo tratamiento en producciones de forraje
de 17,4 a 66,6% menores que el promedio obtenido en los
tratamientos herbicidas. En las épocas de menor humedad,
el contenido de proteina cruda del pasto Llanero fue signi-
ficativamente mayor, al menos en uno de los tratamientos
herbicidas, en relacidn al testigo sin aplicacion.

Palabras clave: Pastizales, herbicidas, chapeo, protei-
na cruda, fibra detergente neutro.

ABSTRACT

Weed control in the productivity and quality of
Gamba grass. From August 2003 to December 2004 a
field test was carried out during two rainy seasons in the
Municipality of Cotaxtla, Veracruz, Mexico, in order to
determine the effect of different treatments to control weeds
on the production and quality of Gamba grass. A completely
randomized block design with four replications was used.
The treatments were: 1. Picloram (4-amino-3,5,6-trichloro-2-
pyridinecarboxylic acid) + fluroxypir (4-amino-3,5-dichloro-
6-fluoro-2-pyridyloxyacetic acid) (40 g + 40 g/100 1 water),
2. Picloram + 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) (64 g
+ 240 g/100 1 water) 3. Mowing with machete, and 4. Weedy
check. The treatments were applied once per rainy season
in the same experimental plots. Weed population density
was determined before treatment application, whereas weed
control and forage production and quality were evaluated at
42,98, 160 and 223 days after application (DAA) during the
first rainy season and at 34, 72, 112 and 163 DAA during
the second one. The two herbicide treatments resulted in a
higher weed control than the mowing treatment, which was
reflected in the last treatment in a reduction of the forage
production 17,4 to 66,6% lower than the average obtained
with the herbicide treatments. During the lowest moisture
periods, the crude protein content of the Gamba grass was
significantly higher at least in one of the herbicide treatments
in relation with the weedy check.

Key words: Grasslands, herbicides, mowing, crude
protein, neutral detergent fiber.
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INTRODUCCION

En los potreros de las regiones tropicales del
estado de Veracruz, se presentan principalmente ma-
lezas dicotiledoneas, entre las cuales se pueden tener
especies herbdceas, semilefiosas y lefiosas (Guevara et
al. 1994, Enriquez et al. 1999, Esqueda et al. 2005). Si
éstas no se controlan con oportunidad y eficiencia, re-
ducen la produccién y calidad del forraje, incrementan
los costos del manejo y produccion del ganado, difi-
cultan el pastoreo, reducen la tasa de reproduccidn, la
ganancia de peso de los animales y algunas pueden ser
téxicas (Panter y James 1990, Miller 1992, DiTomaso
2000, Grice y Campbell 2000, Carmona et al. 2001,
Pellegrini et al. 2007). De hecho, las malezas pueden
ocasionar mds pérdidas econdmicas en los pastizales
que todas las demads plagas en conjunto (Bovey 1987),
por lo que un manejo adecuado de las mismas, se
refleja en alta produccién de forraje, menor tiempo de
engorde del ganado y por lo tanto, en mayores ganan-
cias para el productor (Esqueda 2003).

Los principales métodos para controlar malezas
en los potreros tropicales, son los chapeos manuales
0 mecdnicos y la aplicacion de herbicidas selectivos
del tipo hormonal (Vitelli 2000, Esqueda 2003). Los
chapeos se recomiendan para superficies pequefias
(Sheley et al. 1998) y solamente controlan las male-
zas por tiempo reducido, ya que producen podas, que
eliminan la dominancia apical de la planta y estimulan
las yemas laterales del tallo, lo que agrava el problema
de infestacion (Sosa y Medrano 1992). Por su parte,
con la aplicacion de herbicidas reguladores del creci-
miento, se reducen significativamente las poblaciones
de malezas de hoja ancha (Motooka 1986), lo cual
repercute en un aumento significativo en la produccién
de forraje (Esqueda y Tosquy 2007).

La mezcla de picloram + 2,4-D, desarrollada en
la década de los 607s (Timmons 1970) ha sido por
muchos afios el principal tratamiento para el control
quimico de malezas en pastizales; sin embargo, su
efecto sobre algunas especies es irregular o no eficien-
te (Esqueda et al. 2005). El fluroxipir es un herbicida
hormonal, que penetra y se mueve rdpidamente por el
interior de las plantas (Sanders y Pallet 1987), por lo
que en mezcla con el picloram, puede ser una alterna-
tiva para el control quimico de malezas en potreros y
pastizales, debido a que su actividad es mayor que la
del 2,4-D. En relacién con lo anterior, en estudios rea-
lizados en potreros tropicales del estado de Veracruz,
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la mezcla de picloram + fluroxipir mostré una efecti-
vidad semejante o mayor que la de picloram + 2,4-D
para controlar diferentes especies de malezas perennes
(Esqueda 2001, Esqueda et al. 2005).

Aunque se ha indicado que el control quimico de
las malezas es mds eficiente que el chapeo (Carmona
et al. 2001), en México existen pocos estudios en que
se haya comparado la produccién y calidad de forraje
de pastos tropicales, obtenida al controlar las malezas
con ambos tratamientos. Para los pastos Pangola (Digi-
taria decumbens Stent) y Estrella de Africa [Cynodon
plectostachyus (K. Schum.) Pilger] se determiné que
el control de las malezas con herbicidas fue signi-
ficativamente mayor que el chapeo con machete, lo
que influyé en la reduccion del rendimiento de forraje
seco en este tltimo tratamiento, entre 10,3 y 47% para
Pangola (Esqueda y Tosquy 2007) y entre 27,6 y 58%,
para Estrella de Africa (Esqueda ef al. 2009). Ademds,
el porcentaje de proteina cruda en este ultimo pasto,
fue mayor en periodos de escasez de humedad bajo el
control de las malezas con herbicidas, que cuando se
utiliz6 el chapeo con machete (Esqueda et al. 2009).

El objetivo del presente trabajo fue determinar el
efecto del método de combate de malezas en la pro-
ductividad y calidad del pasto Llanero.

MATERIALES Y METODOS

De agosto de 2003 a diciembre de 2004 se condu-
jo un experimento en la localidad de San Ramén, ubi-
cada en el municipio de Cotaxtla, Veracruz, México,
en un potrero con pasto Llanero (Andropogon gayanus
Kunth), el cual fue rodeado con una cerca electrifica-
da para controlar el acceso del ganado. El potrero se
selecciond por tener una alta cobertura de malezas
(68,6%). El clima de la localidad es Aw” (w)eg, que
corresponde a un subtipo de humedad media dentro de
los cdlidos subhtiimedos (Garcia 1987).

Se evaluaron cuatro tratamientos en un disefio ex-
perimental de bloques al azar con cuatro repeticiones:
1. Picloram + fluroxipir (40 g + 40 g en 100 1 de agua),
2. Picloram + 2,4-D (64 g + 240 g en 100 1 de agua),
3. Chapeo con machete y 4. Testigo sin aplicacion. Las
dimensiones de las parcelas experimentales fueron de
22,50 m de longitud x 13,30 m de ancho. Cada trata-
miento se aplicé durante dos periodos en una ocasién
por ciclo en las mismas parcelas experimentales. En el
primero, se efectud el 21 de agosto de 2003, cuando las
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malezas tuvieron una altura de entre 25 y 90 cm, y el
segundo, el 30 de junio de 2004, cuando la altura varié
entre 10 y 80 cm. Se empled una aspersora manual
de mochila, equipada con una boquilla Tee Jet 8003
VP. La aplicacién se efectué en forma dirigida a las
malezas, cubriéndolas completamente con la solucién
aplicada, pero sin llegar al escurrimiento. En el primer
ciclo se adiciond en promedio 73,20 litros de solucién
en las cuatro parcelas de cada tratamiento de control
quimico, mientras que en el segundo, debido a la re-
duccién en la poblacion ocasionada por los herbicidas
aplicados el ciclo anterior, s6lo se necesitaron 26,24
litros. El lote experimental se desarrollé bajo condi-
ciones de temporal y no se fertilizd, ni fue necesario
aplicar insecticidas. En el primer periodo se tuvo una
precipitacién pluvial de 547 mm, mientras que en el
segundo periodo, la precipitacion pluvial fue de 488,5
mm (Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucién mensual de la precipitacién pluvial
en el periodo de agosto de 2003 a diciembre de
2004. San Ramén, mpio. de Cotaxtla, Veracruz,

Meéxico.

Mes y afio Precipita- Mes y afio Precipita-

(Periodo 1) cion (mm) (Periodo 2) cion (mm)
Agosto 2003 83,5 Junio 2004 143,0
Septiembre 2003 295,0 Julio 2004 95,0
Octubre 2003 122,0 Agosto 2004 103,0
Noviembre 2003 25,0 Septiembre 2004 27,5
Diciembre 2003 0,0 Octubre 2004 109,0
Enero 2004 9.5 Noviembre 2004 4,0
Febrero 2004 12,0 Diciembre 2004 7,0
Marzo 2004 0,0

Densidad de poblacion de malezas

La densidad de poblacién de malezas se obtuvo
una vez por periodo, antes de la aplicacién de los tra-
tamientos, mediante conteos por especie en el interior
de un cuadro de 2 x 2 m, colocado al azar en cada una
de las parcelas experimentales, como lo indican Bu-
rrill et al. (1977) y Harker et al. (2000). En el primer
periodo, las densidades se obtuvieron al promediar los
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datos de cada especie en las 16 parcelas experimenta-
les, mientras que en el segundo, al existir diferencias
por efecto de los tratamientos del primer periodo, se
determinaron promediando los datos por especie en las
cuatro parcelas de cada tratamiento. Para la identifica-
cién de las malezas, se colectaron tres ejemplares de
cada especie presente y se enviaron al Laboratorio de
Etnobotdnica del Programa de Botdnica del Colegio de
Postgraduados en Ciencias Agricolas, en Montecillo,
Edo. de México.

Control de malezas

Se evalud visualmente el efecto de tratamientos
en el control de Pachecoa prismatica (Sessé y Moc.)
Standl. & B. G. Schub., que fue la especie domi-
nante, mientras que las demds especies de malezas
semiarbustivas y herbdceas, fueron evaluadas como
un solo grupo. La evaluacién se realizé mediante la
comparacién visual de las parcelas tratadas con las no
tratadas, de acuerdo a Enloe et al. (2008) y DiTomaso
et al. (2008), siendo €éste, el método de evaluacidén mas
utilizado internacionalmente para cuantificar el control
de malezas (Burrill et al. 1977, Frans et al. 1986). Se
utilizé la escala porcentual (0 a 100%), en donde 0
significé que las malezas no fueron afectadas y 100%,
que fueron completamente eliminadas (Aleman 2004).
En el primer periodo, las evaluaciones se realizaron a
los 42, 98, 160 y 223 dias después de la aplicacion de
los tratamientos (DDA), mientras que en el segundo
periodo, ésto se realizo a los 34, 72, 112 y 163 DDA.
Las fechas de evaluacién se ajustaron a la toma de
muestras para produccién y calidad del pasto, en la
etapa vegetativa antes de la floracion.

Produccion de materia seca del pasto Llanero

Para estimar la produccion de materia seca del
pasto Llanero, en cada época de muestreo, se lanzé al
azar en cuatro ocasiones un cuadro de 1 x 1 m en cada
parcela experimental, y se corté con machete la parte
aérea de las plantas de pasto del interior, a una altura de
10 cm por arriba del nivel del suelo (Middleton 1982)
(Penati ef al. 2005). El forraje de los cuatro cuadros de
cada parcela experimental, se peso en el sitio experi-
mental con una bdscula de reloj Cor No. 5394, se mez-
clé y se tomo una muestra de 200 g, la cual se colocé en
una estufa de aire forzado RIOSSA modelo H-41 a 100
°C por 48 horas y su peso seco se utilizé para calcular
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el porcentaje de materia seca de forraje por parcela.
Después de cada muestreo, se permitié el acceso del
ganado al lote experimental por tres dias, para consu-
mir el pasto disponible y provocar su rebrote.

Calidad del forraje del pasto Llanero

Para la determinacién de la calidad del forraje se
colectaron cinco muestras de pasto fresco de cada par-
cela experimental (un muestreo en cada esquina y uno
en el centro de la parcela), se mezclaron y se tomé una
muestra de 500 g, la cual se llevé al Laboratorio de Nu-
tricién Animal y Forrajes del Campo Experimental La
Posta del INIFAP, en donde se le realizaron los analisis
bromatoldgicos correspondientes. Las muestras se co-
locaron en una estufa de aire forzado RIOSSA modelo
H-41 a 55 °C para secar a peso constante y se molieron
en un molino Wiley con malla de 1 mm para realizar
los siguientes andlisis, aprobados por la Asociacién
Oficial de Quimicos Analiticos (AOAC 1990): 1. De-
terminacion de protefna cruda por el procedimiento de
Macro Kjeldahl, 2. Determinacién de materia organica
por diferencia entre la materia seca y las cenizas, y
3. Determinacién de fibra detergente neutro por el
procedimiento de Goering y Van Soest (1970). La
produccion de proteina cruda por hectdrea se calculd
multiplicando la produccién de forraje seco de cada
tratamiento por su porcentaje de protefna cruda.

Analisis estadisticos

Se realizaron andlisis de varianza de los datos expe-
rimentales, y como prueba de separacién de promedios
se utilizé Tukey (a=0,05). Antes de realizar los andlisis,
y con la finalidad de homogenizar las varianzas, los
datos de control de malezas (expresados en porcentaje),
fueron transformados a su valor de arco seno como lo
recomiendan Gomez y Gomez (1984) y Frans et al.
(1986).

RESULTADOS Y DISCUSION
Periodo de agosto de 2003 a marzo de 2004
Densidad de poblacion de malezas. Antes de
la aplicacion de los tratamientos se cuantificé una

densidad de poblacién de malezas equivalente a
110 000 plantas/ha, compuesta por 13 especies de
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siete familias. La Asteraceae y Malvaceae aportaron el
mayor nimero de especies con tres, cada una (Cuadro
2). La especie dominante fue P. prismatica, un arbusto
perenne de la familia Fabaceae, que se encuentra en
algunas zonas tropicales de México, Centroamérica
y el norte de Sudamérica (Norman y Gunn 1985);
aunque no fue la especie con mayor poblacion, debido
a su tamafio y desarrollo, su cobertura representaba
alrededor del 60% de la cobertura total de malezas.
Las otras especies semiarbustivas y herbdceas, son
comunmente encontradas en las zonas tropicales de
Meéxico (Villasefior y Espinosa 1998).

Control de P. prismatica. La mezcla de picloram
+ fluroxipir proporciondé un control de esta especie
superior al 99% en todas las épocas de evaluacidn; a
su vez, picloram + 2,4-D tuvo un control total hasta
los 98 DDA vy al final, éste fue ligeramente inferior a
99%. En todas las épocas de evaluacidn, los controles
obtenidos con ambos tratamientos herbicidas, fueron
estadisticamente semejantes entre si, y superiores a los
obtenidos con el chapeo manual, cuyo control a los 42
DDA fue de 86,3%, y se redujo paulatinamente hasta
terminar en 73,8% a los 223 DDA (Cuadro 3). Lo
anterior, coincide con lo indicado por Pinzén y Monte-
negro (1988) en el control de malezas en pasto Jaragua
(Hyparrhenia rufa) en Panamd y por Valbuena y Acos-
ta (2006) en pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) en
Venezuela. El menor control de esta especie ofrecido
por el chapeo con machete se debe a la capacidad que
tienen los arbustos de formar nuevas ramas después de
efectuada esta préctica (Scanlan 1984), mientras que
los herbicidas de tipo hormonal, al ser translocables
(Thomson 1993), impiden o reducen en gran medida
la emision de rebrotes, por lo que pueden ofrecer bue-
nos controles de este tipo de malezas por varios meses
(Enloe et al. 2008, Samuel y Lym 2008).

Control de malezas de hoja ancha semiarbus-
tivas y herbaceas. Los dos tratamientos herbicidas
fueron similares estadisticamente en el combate del
complejo de malezas herbiceas y semi arbustivas en
todas las épocas de evaluacion. El control inicial con
picloram + fluroxipir fue cercano a 98% y se redujo
cerca de 93% a los 223 DDA, a su vez, el control ob-
tenido con picloram + 2,4-D fue ligeramente menor,
y llegé a estar por debajo del 90% a los 160 DDA,
aunque se incremento ligeramente al final. Los dos tra-
tamientos herbicidas superaron ampliamente el control
de malezas herbdceas obtenido con el chapeo, que en
la primera evaluacién fue menor a 70% y terminé en
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Cuadro 2. Densidad de poblacion de malezas en pasto Llanero (Andropogon gayanus) al inicio del experimento, en
agosto de 2003. San Ramén, municipio de Cotaxtla, Veracruz, México.

Nombre cientifico Familia Tipo de crecimiento Niumero plantas/ha

Croton hirtus L’Her. Euphorbiaceae Herbéceo 18 750
Mimosa pudica L. Mimosaceae Semiarbustivo 15 350
Croton sp. Euphorbiaceae Herbaceo 12 500
Sida acuta Burm. f. Malvaceae Herbdceo 11 875
Malachra alceifolia Jacq. Malvaceae Herbdceo 10 625
Pachecoa prismatica (Sessé y Moc.)

Standl. & B.G. Schub. Fabaceae Arbustivo 10 500
Tamonea curassavica (L.) Pers. Verbenaceae Herbéceo 9700
Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby Caesalpiniaceae Semiarbustivo 7250
Sida spinosa L. Malvaceae Herbdceo 5900
Aeschynomene americana L. Fabaceae Semiarbustivo 4700
Lagascea mollis Cav. Asteraceae Herbaceo 1250
Melampodium americanum L. Asteraceae Herbaceo 950
Baltimora recta L. Asteraceae Herbdceo 650
Total 110 000

33,8% (Cuadro 3). Cabe sefialar, que la eliminacion
de P. prismatica mediante el chapeo, permitié mayor
emergencia o desarrollo de las especies de malezas no
dominantes, que al crecer bajo la sombra de la espe-
cie arbustiva, presentaban un crecimiento raquitico,
situacion que ha sido también indicada al eliminar la
especie arbustiva Mimosa albida en potreros del norte
del estado de Veracruz (Esqueda y Tosquy 2007).

Produccion de materia seca del pasto Llanero.
En la primera €poca de evaluacidn, los dos tratamien-
tos de control quimico permitieron una produccion de
materia seca promedio cercana a los 3500 kg/ha, que
fue estadisticamente superior a la que se obtuvo con el
chapeo con machete y a la del testigo sin aplicacidn,
con los que sélo produjeron 67 y 24%, respectiva-
mente, del promedio de la materia seca obtenida con

Cuadro 3. Control de las malezas (%) P. prismatica y semiarbustivas y herbdceas a dias después de la aplicacion de los tratamientos
en pasto Llanero (Andropogon gayanus). Periodo de agosto de 2003 a marzo de 2004. San Ramén, municipio de Cotaxtla,

Veracruz, México.

Tratamiento P. prismatica

Malezas semiarbustivas y herbaceas

Dias después de la aplicacion de los tratamientos

Dias después de la aplicacion de los tratamientos

42 98 160 223 42 98 160 223
Picloram + fluroxipir 99,8 a 99,5 a 99,8 a 99,8 a 97,8 a 95,8 a 93,0 a 92,8 a
Picloram + 2,4-D 100,0 a 10,0 a 98,5 a 98,8 a 943 a 92,8 a 878 a 91,0 a
Control con machete 86,3 b 80,0 b 73,8b 73,8 b 67,5b 50,0 b 36,3 b 338b
Testigo sin aplicacion 0,0c 0,0c 0,0c 00c 0,0c 0,0c 0,0c 0,0c

Valores con la misma letra en una misma columna, son semejantes (Tukey a=0,05). Las comparaciones son entre tratamientos en cada

época de evaluacidn.
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los tratamientos de control quimico. A su vez, con el
chapeo se produjo 2,76 veces mds materia seca, que en
el testigo sin aplicar. En todos los tratamientos, se ob-
servo una reduccién en la produccién de materia seca
entre una época de evaluacién y la siguiente, debido a
la paulatina disminucién de la humedad del terreno, ya
que los muestreos dos, tres y cuatro, se realizaron en
los meses de noviembre a marzo, cuando la precipita-
cién pluvial fue escasa o nula. A los 98 DDA, la pro-
duccion de materia seca con el tratamiento a base de
picloram + fluroxipir fue mayor a la de picloram + 2,4-
D, si bien, no se detectd diferencia estadistica. Tam-
bién, fueron semejantes las producciones obtenidas
con la aplicacion de picloram + 2,4-D y con el chapeo,
aunque, con la aplicacién de la mezcla herbicida, se
produjo 42% mads materia seca. Para esta evaluacion,
la produccidn del testigo sin aplicacién fue estadisti-
camente semejante a la del control con machete. En la
tercera y cuarta evaluacion, las dos mezclas herbicidas
produjeron una cantidad semejante de materia seca
de pasto, superando estadisticamente al chapeo y al
testigo sin aplicacién, cuyas producciones no fueron
significativamente diferentes entre si (Figura 1).

4000 ————
W Picloram + fluroxipir
3500 B Picloram + 2,4-D
= 3000 3 @ Control con machete
"Ea 2500 b O Testigo sin aplicacion
& L ]
‘3 2000 - .
2 1500 - c a
£
T 1000 b
H c
€ 500 b aa,
. [ .
42 DDA S8 DDA 160 DDA 223 DDA
Epocas de evaluacion
Figura 1. Rendimiento de materia seca de forraje de pasto

Llanero (Andropogon gayanus) (kg/ha) a diferen-
tes dias después de la aplicacién de los tratamien-
tos (DDA). Periodo de agosto de 2003 a marzo de
2004. San Ramdn, mpio. de Cotaxtla, Veracruz,
México.

La obtencién de mayores producciones de mate-
ria seca de pasto, debido a un control de malezas mds
eficiente cuando se aplican herbicidas, con respecto al
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chapeo, concuerda con lo que se ha indicado en experi-
mentos establecidos en Veracruz, con los pastos Pangola
(Esqueda y Tosquy 2007) y Estrella de Africa (Esqueda
et al. 2009). De acuerdo a estos resultados, al controlar
las malezas con chapeos, la produccién de forraje, per-
mite mantener en el potrero una carga animal entre dos
y tres veces mayor que la que soportarfa un potrero sin
control de malezas, mientras que si se aplican herbici-
das, la carga animal se podria incrementar entre cuatro
y seis veces, lo cual maximiza la produccion de carne o
leche (Valbuena y Acosta 2006).

Proteina cruda. En los dos primeros cortes, el
contenido de proteina cruda en el pasto de todos los
tratamientos fue estadisticamente semejante. A los
160 DDA, el pasto del testigo sin aplicacion y del
tratamiento de control con machete, tuvo significativa-
mente menor cantidad de proteina cruda que aquellos
en que las malezas fueron controladas con picloram
+ 2,4-D, pero su contenido fue semejante a los del
tratamiento de picloram + fluroxipir. A los 223 DDA
la cantidad de proteina cruda fue semejante en los pas-
tos de todos los tratamientos, aunque estos resultados
pueden considerarse atipicos, ya que la escasa precipi-
tacion recibida desde el muestreo anterior, ocasiond la
existencia de escaso material vegetativo, especialmen-
te en las parcelas del testigo sin aplicacién. En estas
parcelas, a consecuencia del pastoreo, el pasto casi
desaparecid, por lo que se muestrearon rebrotes muy
tiernos y con un alto contenido de protefna cruda, ca-
racteristica normal en pastos tropicales jovenes (Judrez
et al. 2005) (Cuadro 4).

Aunque no se detectaron diferencias concluyentes
en la concentracion de proteina cruda en los pastos por
efecto de los tratamientos, al calcular su produccién
por hectdrea, se observé que el control quimico supe-
r6 ampliamente al testigo sin aplicacién y en menor
proporcidn al control con machete, sobre todo en los
dos ultimos muestreos, que coincidieron con la menor
precipitacién pluvial.

Materia organica. El contenido de materia orga-
nica del pasto vari6 entre 89,4 y 93,8%, y no fue afec-
tado por los métodos de control de malezas en ninguna
de las épocas de evaluacidn (datos no presentados).

Fibra detergente neutro. A los 42 DDA, la
mayor concentracion de fibra detergente neutro se
encontrd en los pastos del testigo sin aplicacion, siendo
semejante a la del control con machete, que a su vez,
fue estadisticamente similar a la de los dos tratamientos
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Cuadro 4. Efecto de los tratamientos en el contenido y produccién de proteina cruda del pasto Llanero (Andropogon gayanus)
dias después de la aplicacion de los tratamientos. Perfodo de agosto de 2003 a marzo de 2004. San Ramén, mpio. de

Cotaxtla, Veracruz, México.

Tratamiento

Proteina cruda (%)

Proteina cruda (kg/ha)

Dias después de la aplicacion de los

Dias después de la aplicacion de los

tratamientos tratamientos
42 98 160 223 42 98 160 223
Picloram + fluroxipir 8,2 a* 70 a 6,8 ab 7,7 a 292 a 173 a 98 a 24 a
Picloram + 2,4-D 8,1a 6,7 a 74 a 8,4 a 276 ab 146 ab 92 a 27 a
Control con machete 85a 70a 59b 79 a 195 b 90 be 36 b 8Db
Testigo sin aplicacién 72a 6,1 a 6,0b 83a 61 c 31c¢c 17b 4b

* Valores con la misma letra en una misma columna, son semejantes (Tukey a= 0,05). Las comparaciones son entre tratamientos

en cada época de evaluacion.

de control quimico. Sin embargo, esta situacién no
se observo a los 98 DDA en donde no se presentaron
diferencias significativas entre tratamientos para esta
variable. Sin embargo, a los 160 DDA, se volvié a
observar un mayor contenido de este componente en
el tratamiento de control con machete y el testigo sin
aplicar. Como se indic6 para proteina cruda, el resultado
del ultimo muestreo es atipico, por las condiciones
indicadas que favorecieron los valores menores que se
observaron en el testigo sin aplicar (Cuadro 5).

Resultados del periodo de junio a diciembre de
2004

Densidad de poblacion de malezas. Al inicio
del periodo de lluvias 2004, la poblacién de malezas
del testigo sin aplicacion fue de 61 875 plantas/ha; en

donde P. prismatica se mantuvo como la especie do-
minante y su altura varid entre 60 y 140 cm. Debido al
chapeo efectuado en 2003, en las parcelas correspon-
dientes a este tratamiento, se redujo la poblacion de
esta especie a 41 875 plantas/ha, y su altura fue menor
(40 a 80 cm), aunque también fue la especie mds im-
portante. En las parcelas aplicadas el periodo anterior
con picloram + 2,4-D y picloram + fluroxipir, se obser-
v6 una fuerte reduccion en la densidad y composicion
de las poblaciones de malezas, ya que no existieron
plantas de P. prismatica, y las poblaciones de las otras
especies, fueron en promedio 66,4 y 77,3% mads bajas
que las del tratamiento de chapeo y el testigo sin apli-
cacion, respectivamente. Ademds, en relacion con las
especies encontradas en el primer muestreo se detectd
la presencia de Hyptis suaveolens y no se encontré en
esta ocasion Aeschynomene americana (Cuadro 6).

Cuadro 5. Efecto de los tratamientos en el contenido de fibra detergente neutro (%) del pasto Llanero (Andropogon
gayanus) dias de la aplicacion de los tratamientos (DDA). Periodo de agosto de 2003 a marzo de 2004.
San Ramon, mpio. de Cotaxtla, Veracruz, México.

Dias después de la aplicacion de los tratamientos

Tratamiento 42 98 160 223
Picloram + fluroxipir 64,4 b* 65,9 a 63,9 ab 65,1 a
Picloram + 2,4-D 64,7b 66,9 a 61,8b 64,3 ab
Control con machete 65,9 ab 67,0 a 65,7 a 65,1 a
Testigo sin aplicacién 66,6 a 66,4 a 64,6 a 62,4 b

* Valores con la misma letra en una misma columna, son semejantes (Tukey a= 0,05). Las comparaciones son entre
tratamientos en cada época de evaluacidn.
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Cuadro 6. Densidad de poblacién de malezas (plantas/ha) presentes en pasto Llanero (Andropogon gayanus) al inicio del pe-
riodo 2004. San Ramén, municipio de Cotaxtla, Veracruz, México.

Nombre cientifico Picloram + Picloram + 2,4-D  Chapeo con machete Testigo
fluroxipir sin aplicaciéon
Croton hirtus 1250 1250 7500 1250
Mimosa pudica 1250 3125 11 875 16 250
Croton sp. 0 625 625 0
Sida acuta 6250 4375 8125 4375
Malachra alceifolia 0 0 0 2500
Pachecoa prismatica 0 0 4375 10 625
Tamonea curassavica 1250 625 5625 10 000
Senna obtusifolia 0 625 0 0
Sida spinosa 0 0 2500 0
Hyptis suaveolens (L.) Poit 1250 625 0 1250
Lagascea mollis 1250 1250 0 12 500
Melampodium americanum 1250 1875 1250 2500
Baltimora recta 0 0 0 625
Total 13 750 14 375 41875 61 875

Debido a la reduccidn en la densidad de poblacion
en las parcelas aplicadas en 2003 con herbicidas, en
el segundo periodo solamente se necesitd aplicar el
35,8% de la solucién herbicida adicionada en el primer
periodo de lluvias. En trabajos semejantes realizados
con otros pastos en el estado de Veracruz, se han
observado reducciones de 95,3% en las poblaciones
de M. albida (Esqueda y Tosquy 2007) y de 78,4%
de Sida rhombifolia (Esqueda et al. 2009), al inicio
del periodo de lluvias posterior al que se aplicaron
herbicidas para su control, y la cantidad necesaria para
el segundo periodo fue solamente 17,9 y 67,1% de la
original. El efecto de los herbicidas aplicados en un
ciclo, sobre la reduccion en la poblacién malezas, en el
siguiente, también lo han indicado Koger et al. (2006),
para Lespedeza cuneata en pastizales de Oklahoma, y
Samuel y Lym (2008) para Cirsium arvense en Dakota
del Norte.

Control de P. prismatica. La mezcla de picloram
+ fluroxipir tuvo un control total de P. prismatica has-
ta los 112 DDA, el cual se redujo a 98,8% a los 163
DDA. El picloram + 2,4-D, control6 completamente
a esta especie hasta la dltima época de evaluacion, en
el control obtenido con los dos tratamientos a base de
herbicidas fue estadisticamente semejante. El chapeo
con machete tuvo un buen control inicial (83,8%),
pero este efecto fue solamente temporal y disminuyd
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entre épocas de evaluacidn, para terminar con un con-
trol ligeramente superior al 60%. En todas las épocas
de evaluacidn, el control de P. prismatica obtenido con
los tratamientos de picloram + fluroxipir y picloram
+ 2,4-D fue significativamente superior al del control
con machete (Cuadro 7).

Es importante recalcar, que al no existir plantas
de P. prismatica en las parcelas correspondientes a los
dos tratamientos de control quimico al momento de la
aplicacion, el control de esta especie en el segundo pe-
riodo, puede atribuirse en gran medida a la aplicacién
realizada al inicio del primer periodo, lo cual coincide
en gran medida con lo indicado en otros trabajos de
investigacion para M. albida (Esqueda y Tosquy 2007)
y S. rhombifolia (Esqueda et al. 2009).

Control de malezas de hoja ancha semiar-
bustivas y herbdceas. En las diferentes épocas de
evaluacién, la mezcla de picloram + fluroxipir tuvo
un control de las especies de malezas semiarbustivas
y herbdceas de entre 95 y 98%, mientras que el de pi-
cloram + 2,4-D varié entre 91,8 y 95,5%. Sin embargo,
en términos estadisticos, ambos tratamientos tuvieron
controles semejantes. Por otra parte, el chapeo con
machete tuvo un efecto limitado, ya que desde la eva-
luacién de los 34 DDA, su control s6lo fue ligeramente
superior a 60%, para terminar por debajo de 50% a los
163 DDA y en todos los casos, su control fue inferior
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Cuadro 7. Control de P. prismatica y malezas semiarbustivas y herbdceas (%) a dias después de la aplicacién de los tratamientos

(DDA) en pasto Llanero (Andropogon gayanus). Periodo de junio a diciembre de 2004. San Ramdn, municipio de Co-

taxtla, Veracruz, México.

Tratamiento P. prismatica

Malezas semiarbustivas y herbaceas

Dias después de la aplicacion de los

Dias después de la aplicacion de los

tratamientos tratamientos
34 72 112 163 34 72 112 163
Picloram + fluroxipir 100,0 a* 100,0 a 100,0 a 98,8 a 950a 96,3 a 98,0 a 96,5 a
Picloram + 2,4-D 100,0 a 99,8 a 100,0 a 100,0 a 91,8 a 95,3 a 955a 955a
Control con machete 83,8b 73,8 b 68,8 b 61,3 b 62,5b 57,5b 51,3b 475b
Testigo sin aplicacion 0,0c 00c 0,0c 0,0c 0,0c 0,0c 00c 0,0c

* Valores con la misma letra en una misma columna, son semejantes (Tukey a=0,05). Las comparaciones son entre tratamientos en

cada época de evaluacion.

al obtenido con los tratamientos a base de herbicidas
(Cuadro 7).

Produccion de materia seca del pasto Llanero.
En el muestreo de produccion de materia seca efectua-
do antes de la aplicacién de los tratamientos en junio
de 2004, se observé que la eliminacion de malezas que
se realizé en los tratamientos aplicados en agosto de
2003 (control quimico y chapeo con machete), incre-
mentaron la produccién de forraje significativamente
en comparacion con la que se obtuvo en el testigo sin
aplicacion. Sin embargo, en las parcelas aplicadas con
picloram + fluroxipir y picloram + 2,4-D, el promedio
de la cantidad de materia seca producida, superé en
31,2% a la obtenida en las parcelas en que las malezas
se habian chapeado con machete. Lo anterior, concuer-
da con lo encontrado por Esqueda et al. (2009), en un
experimento similar para pasto Estrella de Africa, en
donde la produccién de materia seca fue 37,4% mayor
en los tratamientos de control quimico de malezas, que
en el de chapeo con machete. Después de aplicados los
tratamientos en el 2004, la produccién de forraje seco
se incrementd en todos ellos, a excepcion del testigo
sin aplicacion. A los 34 y 72 DDA, la mayor produc-
cién se obtuvo con picloram + fluroxipir y picloram +
2,4-D, aunque la produccion de este tltimo fue esta-
disticamente semejante a la obtenida con el control con
machete; a su vez, en el testigo sin aplicacion, la pro-
duccién de materia seca de pasto aumentd ligeramente
a los 72 DDA, pero fue significativamente menor que
en el resto de los tratamientos. A los 112 DDA los
rendimientos mds altos se obtuvieron en las parcelas
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aplicadas con los tratamientos basados en herbicidas,
si bien, la produccién con picloram + fluroxipir fue
estadisticamente semejante a la obtenida con machete.
En esta época de evaluacion se registré la produccion
mds baja de forraje en el testigo sin aplicar. Finalmen-
te, a los 163 DDA se observo un fuerte aumento en la
cantidad de materia seca de forraje en los tratamientos
herbicidas, ya que en esta época las plantas estaban
maduras y su follaje tenfa poca humedad, por lo que el
peso seco de las cosechadas, fue en promedio el 48%
del peso fresco, mientras que en las otras épocas varid
entre 30 y 35%. En esta tltima época de evaluacidn,
la produccién con picloram + fluroxipir y picloram +
2,4-D fue significativamente superior a la alcanzada
con control con machete, que a su vez fue semejante a
la del testigo sin aplicar (Figura 2).

En estos resultados, se mantiene la tendencia
observada en el periodo anterior, al obtener mayor
produccién con los tratamientos de control quimico
que con el chapeo con machete, lo cual es indicativo
de que un eficiente control de malezas es determinante
para mantener un alto rendimiento de forraje en los
potreros, como se ha indicado anteriormente (Pefia et
al. 1999, Valbuena y Acosta 2006).

Proteina cruda. En las tres primeras evaluacio-
nes, no hubo diferencia significativa en el contenido
de proteina cruda entre tratamientos y sélo a los 163
DDA, la mezcla de picloram + fluroxipir mostré un
contenido estadisticamente superior al del testigo sin
aplicacion, pero semejante al de picloram + 2,4-D y el
control con machete (Cuadro 8).
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Figura 2. Rendimiento de materia seca de forraje del pasto

Llanero (Andropogon gayanus) (kg/ha) a dife-
rentes dias de la aplicacion de los tratamientos
(DDA). Periodo de junio a diciembre de 2004. San
Ramoén, mpio. de Cotaxtla, Veracruz, México.

Los contenidos de proteina cruda a los 34 y 72
DDA, son tipicos de un pasto madurado a temprana
edad por la excesiva humedad y temperatura tipicas
de la época de verano en la zona de estudio (Judrez-
Lagunes et al. 1999). Estas condiciones ambientales,
aceleran el metabolismo de la planta, propiciando
crecimiento y maduracidn anticipada que se asocia con
un bajo contenido de protefna cruda (Contreras 2001,
Rosario 2005). La concentracién de proteina cruda de
los pastos, estd directamente relacionada con su diges-
tibilidad, reduciéndose ésta al disminuir la proteina
cruda (Van Soest 1994).

La menor temperatura y humedad a los 112 DDA
permitieron una maduracién mds lenta y un aumento en
el contenido de proteina cruda. Bajo estas condiciones
favorables el valor nutritivo de los pastos fue alto, y

no se aprecio un efecto del control de la maleza sobre
el mismo. En condiciones adversas, como el inicio de
la época seca, correspondié al dltimo muestreo, en
donde hubo un efecto favorable del control quimico
de la maleza sobre el contenido de proteina cruda del
pasto. En estas circunstancias, el pasto se encuentra
en desventaja al competir contra la maleza por agua y
nutrientes, por lo que a menor competencia por éstos,
mayor contenido de proteina cruda (Judrez-Lagunes
et al. 1999).

En un estudio con pasto Estrella de Africa, rea-
lizado en la parte central del estado de Veracruz, la
concentracién de protefna cruda, en la época seca,
fue significativamente mayor en los pastos en que las
malezas se controlaron con herbicidas, que en los que
no se controlaron o cuyo control fue con machete (Es-
queda et al. 2009).

Hasta los 112 DDA, la produccién de proteina
cruda/ha del tratamiento de control con machete, vario
entre 82,6 y 97,6% de la obtenida en promedio con los
dos tratamientos de control quimico y fue estadistica-
mente semejante a éstos y superior a la obtenida en el
testigo sin aplicacion. Sin embargo, a los 163 DDA, en
las parcelas con las dos mezclas herbicidas se obtuvo
una produccién de protefna cruda significativamente
superior a la del control con machete, que fue similar
a la del testigo sin aplicacion (Cuadro 8).

Materia organica. El contenido de materia orga-
nica del pasto varié de 92,6 a 94%, y al igual que en
el periodo anterior, no hubo diferencias significativas
entre tratamientos en ninguna de las épocas de evalua-
cidén (datos no presentados).

Cuadro 8. Efecto de los tratamientos en el contenido y produccion de proteina cruda (PC) del pasto Llanero (Andro-
pogon gayanus) a diferentes dias después de la aplicacion de los tratamientos (DDA) para el combate de
malezas. Periodo de junio a diciembre de 2004. San Ramén, municipio de Cotaxtla, Veracruz, México.

Proteina cruda (%)

Proteina cruda (kg/ha)

Dias después de la aplicacion de los

Dias después de la aplicacion de los

tratamientos tratamientos
Tratamiento 34 72 112 163 34 72 112 163
Picloram + fluroxipir 54 a* 47 a 8,6 a 35a 211 a 182 a 223 a 146 a
Picloram + 2,4-D 49 a 55a 92a 2,9 ab 177 a 181 a 244 a 109 a
Control con machete 58a 56a 10,4 a 2,7 ab 163 a 150 a 228 a 55b
Testigo sin aplicacién 6,0 a 5,7 a 94 a 25b 60 b 71b 62 b 22b

* Valores con la misma letra en la misma columna, son semejantes (Tukey a= 0,05). Las comparaciones son entre trata-

mientos en cada €poca de evaluacion.
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Fibra detergente neutro. El contenido de fibra
detergente neutro varié entre 63,9 y 74,3%, y fue
estadisticamente semejante en todos los tratamientos
en cualquiera de las épocas de evaluacién (datos
no presentados). Los mayores contenidos de este
compuesto se tuvieron a los 163 DDA, durante la etapa
con menos humedad, lo cual se debe a que el pasto
tiene que invertir protefna y agua y producir fibra para
resistir la presién ambiental y la competencia de las
malezas. Una mayor concentracién de fibra detergente
neutro en los pastos, estd relacionada con un menor
valor nutritivo y menor consumo voluntario de forraje,
por lo que el ganado puede sufrir pérdida de peso
y disminucién en la produccién de leche y/o carne
(Mertens 1994, Serna 2004).
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