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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el proposito de evaluar la adaptacion y el
potencial de siembra de dos tipos de pastos y ocho arbustos forrajeros para la rehabilitacion
de terrenos degradados en la sierra de Sonora. Durante el mes de julio del 2000 se
sembraron mediante siembra directa ocho especies arbustivas y dos especies de gramineas
forrajeras. La siembra de todas las especies se realizd manualmente en un drea de
aproximadamente dos hectareas, sobre una cama de siembra preparada con un arado
subsoleador de tres picos, enganchado en la parte posterior de un buldézer D-5. La siembra

se realizo sobre suelo seco antes de las lluvias del verano.

Las especies de pastos que se sembraron son: zacate panizo azul (Panicum
antidotale Retz) v zacate buffel variedad frio [Cenchrus ciliaris (L.) Link] con una
densidad de siembra de 2.0 y 3.0 kg de semilla pura viva por hectérea, respectivamente.

Las especies arbustivas que se sembraron son: zdmota [Cowrsetia glandulosa (A.
Gray)], cosahui del norte (Calliandra eriophylla Bentham), mezquite [Prosopis juliflora
(Swart) DC.], palo dulce [Eysenhardtia orthocarpa (A. Gray) S. Wats], palo blanco
[Ipomoea arborescens (Humb & Bonpl) G. Don], picjito [Caesalpinia pumila (Britt &
Rose) Hermann], sitiporo [Desmanthus covillei (Britt & Rose) Wiggins ex Turner] y vagote
(Parkinsonia spp.) con una densidad de siembra de 0.25, 0.25, 0.25, 0.25, 0.5, 0.5, 0.25,
0.5 Kg. de semilla pura viable por hectarea, respectivamente.

El disefio experimental que se utilizd fue completamente al azar con ocho
tratamientos (especies) y seis repeticiones. Cada variable fue analizada individualmente en
forma separada durante cada afio, utilizando andlisis de varianza simple (P<(0.05). Para la

diferencia entre medias de tratamientos se utilizd la prueba de rangos multiples de Duncan.
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La mayor densidad de plantas en pastos la obtuvieron los zacates nativos con
descompactacion con 6.4 plantas/m? seguida de el zacate buffel frio promediando al final
del estudio a cuatro veranos 5 plantas, después los zacates nativos sin descompactacion con
2.7 plantas y finalmente el zacate panizo azul con 0.15 plantas, los que obtuvieron la mayor
altura fueron el panizo azul y buffel frio con 1.97 y 1.34 m, seguidos por los nativos con
descompactacion y testigo 69.5 y 53.8 m, respectivamente; en la cobertura basal el mayor
con diferencia significativa (P<0.05) la obtuvo el buffel frio con 29.6%, seguido de los
nativos con descompactacion, testigo y panizo azul con 8.2, 5.7 v 1.2%, respectivamente.
La produccion total de forraje promedio 8.72 y 3.4 ton M.S./ha en parcelas sembradas con
buffel frio y panizo azul, respectivamente y 2.77 y 1.35 ton M.S./ha en parcelas con zacates
nativos sujetas a descompactacion con subsoleo y testigo, respectivamente. La produccion
de forraje fue 2 a 5 veces superior en las dreas sembradas y se duplico en las dreas
descompactadas sin sembrar, en comparacion con el testigo, el cual no mostrd mejora
significativa durante 4 afios de proteccion del pastoreo.

Aunque la precipitacion fue variable entre afios se logrd una buena adaptacion de
plantas. El cosahui del norte, sitiporo y palo dulce lograron la mayor densidad (P<0.05)
promediando 6,763, 3,352 y 1,111 p/ha. La altura mas sobresaliente la lograron el vagote,
sitiporo y zamota con rangos de 127 a 290 cm. La mayor (P=0.05) cobertura basal la
lograron el vagote, sitiporo y zamota con medias entre 2.1 y 9.33%. Las especies con
mayor produccién de forraje fueron vagote, zamota y piojito con 0.95, 032 y 030
kg/planta, respectivamente.

Se concluye que los agostaderos deteriorados y poco productivos de la sierra de
Sonora requieren aplicacion de practicas de descompactacion de suelo, retencion de agua y

siembra de especies forrajeras para su recuperacion.
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INTRODUCCION

Las zonas desérticas sustentan una parte considerable de la poblacion ganadera del
pais. Uno de los problemas mas significativos de las regiones aridas y semidridas que
reportan los productores, es la baja productividad del sector agropecuario y la escasa
eficiencia en la utilizacion de los recursos naturales.

La degradacion de los agostaderos en Sonora se atribuye a una serie de factores
como: sequias prolongadas, el manejo inadecuado que se le ha dado principalmente a la
vegetacion, trayendo como consecuencia densidad baja de plantas forrajeras y erosion del
suelo. También la forma tradicionalista de los productores para resolver los problemas
dentro del agostadero; por ejemplo la costumbre de explotar los recursos del predio y no
reintegrar nada a este tipo de sistema. Debido a esto se requiere considerar que los tiempos
cambian y la condicién de los recursos en particular no es la misma, por lo que surge la
necesidad e inquietud de realizar investigacion para resolver parte de esta problematica.

Por mucho tiempo se penso que la introduceion de zacates forrajeros era una de las
mejores opciones para incrementar la produccion forrajera, por lo que se tomaron medidas
drdsticas como el desmonte intensivo o con cadenas como es comunmente conocido. El
cual, consistia en desmontar completamente los terrenos de agostadero de las “malezas™,
que los productores consideraban (arbustos nativos forrajeros) con el fin de sembrar
solamente buffel, que es de alto rendimiento y se adapta bién a las condiciones
climatologicas de nuestro estado. Actualmente, mucho se critica que fue un error muy
grande, en parte lo fue, pero no porque el zacate buffel sea un mal forraje, sino porque
debié de existir una combinacion con otras plantas del agostadero para realizar un uso

eficiente del sistema. Tanto los zacates como los arbustos tienen sus propiedades, se puede



observar en ¢l campo que las gramineas y especies nativas tienen sus ciclos de produccién,
los cuales se presentan en diferentes épocas del afio; esto sirve como alimento para el
ganado y la fauna silvestre a través de todo el afio. Esta vegetacidn presenta otras
caracteristicas como lo es la fijacion de nutrientes al suelo, mismos que los zacates utilizan,
por lo que son complementarios, lo que los hace subsistir, mantener y preservar la
vegetacion en el agostadero,

Este proyecto es de importancia general para la sociedad debido a que del
agostadero se cubren muchas de sus necesidades como came, leche y derivados, vestido,
madera, lefia y carbon, fauna silvestre, plantas para frutos como chiltepin, plantas
medicinales y de ornato, turismo, entre otras, pero enfocdndose mas para las zonas dridas,
como lo es gran parte del norte de México. Asi como también, podria ser de gran utilidad
para la zona serrana de Sonora ya que hay mas de 10,000 productores y sus familias que se
dedican a la cria de ganado bovino, caprino y ovino principalmente para carne y leche,
fuente principal de la economia en esas zonas; consecuentemente se podra ir expandiendo
la informacion que se obtenga de éste; ya que dependiendo de los resultados se orientara a
los productores para que identifiquen, aprovechen y cuiden su vegetacion nativa y la forma
en que se deben de introducir las especies de otros continentes, y de esta forma eficientar y
hacer rentables los agostaderos deteriorados con baja productividad.

El conocer las condiciones en las que se encuentran los suelos y junto con los
productores obtener formas de rehabilitar el agostadero sin vegetacion, para sacar provecho
de esas tierras por medio de pruebas que se realizan como la propagacion de especies
nativas en combinacion con especies forrajeras introducidas en zonas pobres de vegetacion.

El agua es uno de los elementos mas importantes para la vida, sin ella no es posible

producir. La captacion de agua de lluvia es una practica muy simple y eficiente para la



rehabilitacion y mejoramiento de los agostaderos, especialmente de los més deteriorados
por el mal manejo, ya que al mismo tiempo sirve para la captacién de agua y que la
vegetacion tenga disponible en mas cantidad y tiempo, la humedad del suelo se utiliza para
la siembra de zacates, arbustos y drboles. La siembra de plantas permite mejorar la
cobertura vegetal. la diversidad de la vegetacion v sobre todo aumentar la produccion v
calida del forraje.

No se conoce el potencial de adaptacion del zacate buffel frio y panizo azul bajo las
zonas regionales, igualmente se desconoce la adaptacion y el potencial de produccion de
arbustos forrajeros nativos de la zona. Por lo que se realizo este estudio con el objetivo de
rehabilitar agostaderos deteriorados, basado en el establecimiento de dos gramineas y ocho
arbustos forrajeros por el método de siembra directa en la sierra de Sonora y con esto
demostrar si los resultados son redituables y ademas en qué grado la inversion que se le
proporcione al agostadero por medio de estas practicas sirvié para mejorar la capacidad de
produccion del agostadero en base a los nimeros reales del beneficio ecolégico, productivo
y economico.

Otro objetivo es el obtener informacién de las especies empleadas en este estudio
debido a que la informacion de apoyo existente de estas especies y su desarrollo en el
campo es insuficiente.

La hipotesis del estudio es que los agostaderos deteriorados como se encuentran
actualmente tienen poca capacidad de produccién, con la introduccién de especies
forrajeras como alternativa v en combinacion con las especies arbustivas forrajeras nativas
es posible incrementar el potencial forrajero en mas del 100% mediante la siembra directa

de los pastos y arbustos forrajeros. De esta forma son menos las hectdreas que se necesitan

para producir una unidad animal y con esto se incrementa también las utilidades del



productor, se disminuyen los problemas como: la erosion de suelo y la disposicion

adicional de alimento durante los diferentes periodos del afio debido a que la produccion

forrajera total es el resultado de la combinacion de varias especies.



REVISION DE LITERATURA

Problem:tica en las regiones dridas.

De los problemas mas importantes en las regiones aridas son la baja productividad
del sector agropecuario v la escasa e ineficiente utilizacion de los recursos naturales, lo que
ocasiona bajos niveles de vida en esas zonas. En la actualidad, cerca de una tercera parte de
las tierras del mundo la constituyen los desiertos, muchos de los cuales han sido y siguen
siendo formados por el hombre. Pero estos desiertos son dindmicos y afio tras afio avanzan
sobre tierras productivas y éstas son vitales para la produccion de alimento tanto para el
ganado como para la fauna silvestre (Ayersa, 1984).

La degradacion del suelo puede ser considerada como la alteracion de propiedades
fisicas, quimicas y biologicas, que viéndolo desde el punto de vista agrondomico, resultan en
una reduccion o pérdida de produccion. Los indicadores de calidad del suelo estan sujetos a
alteraciones de sus condiciones fisicas, contenido de materia orgédnica, condicion quimica y
biolégica, ya que procesos severos como la erosion por agua y viento, contribuyen a la
degradacion del suelo (Lal er al., 1998).

El principal problema en los ranchos es que muchos agostaderos estdn agotados, han
perdido muchas plantas buenas y estdn compactados. Los suelos compactados no permiten
aprovechar bien el agua de lluvia y esto es la principal causa responsable del escurrimiento
rapido del agua. La compactacion reduce el espacio poroso, el suelo se sella y comprime
(menos oxigeno), se retiene menos agua en el terreno y se pierde mds por escurrimiento. Al
escurrirse el agua arrastra el suelo superficial que es mas rico y con el se lleva también

muchas semillas. Los suelos duros y compactados reducen el crecimiento de las plantas



porque no dejan respirar a las raices ni tomar agua y nutrientes, tampoco dejan germinar a

las semillas v a las que logran germinar, no las dejan crecer (Martin ef al., 2008).

Situacion del agostadero en México.

En el noroeste de México extensas areas desérticas que fueron productivas, ahora se
encuentran invadidas de especies arbustivas y arbéreas con poco o nulo valor forrajero
ademads de plantas toxicas (Cox ef al., 1882; Roundy, 1993). Los periodos prolongados de
sequia, el pastoreo intensivo, heladas, fuegos accidentales, desmontes intensivos, el uso de
la madera para carbon, ornamental, cercos, fabricacion de figuras artesanales y muebles,
entre otras, han causado cambios drasticos en la vegetacion de los agostaderos, dejando
dreas con baja productividad forrajera y suelos desnudos con alto riesgo de erosion
(Vallentine, 1980; Scifres, 1980; Ibarra ef al., 1996).

En la Repiiblica Mexicana en lo que corresponde a las tierras de pastoreo de
semidesiertos. ademas de llanuras, se incluyen gran cantidad de terrenos ondulares y
montafiosos. En este tltimo tipo de topografia y bajo dichas condiciones climatologicas, los
suelos de las partes mas altas (lomo de cordones o cerros) son poco menos superficiales; los
suelos de talud (faldas de cordones o cerros) son menos superficiales; el suelo del piamonte
(bajios o planes) tiene mds cuerpo y son mas profundos, corresponden a el suelo del valle.
Las partes mas altas de una elevacién, por su escasa profundidad y posicion topografica,
principalmente si se trata de un parte aguas, no tienen capacidad para retener la humedad de
las precipitaciones (Velazco, 1991).

Las regiones mas maltratadas corresponden a millones de hectireas formadas por
llanuras no adecuadas para la agricultura ni para el establecimiento de bosques, pero que

sirven y han servido como areas de pastoreo a innumerables cabezas de ganado bovino,



caprino, ovino, equinos, entre otros, y representan la superficie de la tierra que originé la

proteina animal que ha alimentado al hombre desde tiempos remotos (Velazco, 1991).

Situacién de la actividad pecuaria en Sonora.

En el estado de Sonora, la actividad pecuaria se ha llevado a cabo en
aproximadamente 15 millones de hectireas que corresponden a un 83% de la superficie
total. Por otra parte, las caracteristicas climatologicas del estado como son cominmente los
largos periodos de sequia, limitan la disponibilidad de forraje a un ciclo de 90 a 120 dias al
afio (Martin ef al., 1989).

Extensas areas de agostadero que alguna vez fueron productivas se encuentran
deterioradas, con fuertes problemas de erosion y un bajo indice de produccion
(COTECOCA, 1998; Ibarra er al., 2006). Predios que en el pasado requerian de 10 a 20
hectireas de agostadero para mantener una vaca adulta necesitan en la actualidad 2 a 5
veces mas superficie para producir (Aguirre et al., 2002). Factores tales como las frecuentes
sequias, sobrepastoreo, ausencia de fuegos naturales, abandono de terrenos de cultivo, falta
de infraestructura en los ranchos, tala inmoderada, desconocimiento y falta de intercs de los
productores, entre otros, han sido considerados responsables del problema (OHara ef al..
1993; Coronado-Quintana y McClaran, 2001).

Aunque los pastizales ocupan poca superficie en Sonora, comparados con los
matorrales mas aridos, la familia de las gramineas esta ampliamente representada en el
estado por un nimero grande de especies de zacates nativos e introducidos (Johnson y
Carrillo, 1997).

En Sonora, la zona serrana es la principal fuente de sustento para alrededor de

10,000 productores y sus familias, Se estima que aproximadamente 1.5 millones de



hectdreas de agostadero en esa zona presentan problemas de deterioro y bajo potencial de
produceion forrajera (150 a 300 kg de forraje seco/ha). Estas areas se encuentran con escasa
cubierta vegetal, presentando un alto riesgo de erosion y producen actualmente de tres a
cuatro veces menos forraje y carne de su potencial. Con la siembra de especies forrajeras
mas productivas podria ser posible proteger el suelo e incrementar en 100% la produccion
de forraje y carne (Vallentine, 1980; Ibarra y Martin, 1995).

El deterioro de los agostaderos ha causado una reduccién en el potencial de
produccion de forraje y carne en los ranchos, lo que ha resultado en la reduccion y pérdidas
de la rentabilidad de muchos predios ganaderos (Baer, 1990; Ibarra ef al., 2005), que ante el
problema de falta de diversificacion productiva, que incorpora otras opciones de
produccion con ingresos economicos adicionales, ha causado el abandono parcial o total de
los mismos (Chauvet, 1997, Friedich, 2001). Se estima que la baja productividad de estos
terrenos esta directamente relacionada con la baja rentabilidad de los ranchos (Ibarra ef al.,
2005) y esta a la vez, con la migracion de la poblacion hacia las grandes ciudades

(Sheridan, 1983; Baer, 1990).

Importancia de la rehabilitacion de agostaderos.

La rehabilitacién v el mejoramiento de los agostaderos forman una parte muy
importante de los programas de conservacion de los departamentos federales y estatales de
agricultura. Actualmente, se estin llevando a cabo experimentos para desarrollar meétodos
de resiembra con pastos adaptados en vegetacion nativa, sistemas de pastoreo que estan
siendo estudiados para reducir la erosion en tierras de agostadero (Greulach y Adams,

1980).



Una opcion que se ha venido desarrollando para el mejoramiento y recuperacion de
estas dreas degradadas es la introduccion de especies forrajeras, que por sus caracteristicas
fenotipicas y genotipicas puedan adaptarse en el estado. Tal es el caso de gramineas
perennes como el zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) como especie forrajera (Martin ef al.,
1989a; Martin et al., 1989b).

En las regiones mas frias, las épocas de crecimiento cortas, la escasa posibilidad de
lluvias, y las altas posibilidades de frio, limitan la siembra del zacate (Paull y Lee, 1978).

Las pricticas de revegetacion de pastizales ademdas de ofrecer la posibilidad de
incrementar la disponibilidad de forraje y reducir los riesgos de erosion, permiten también
mejorar la calidad nutritiva del forraje disponible, sin embargo se requiere conocer cuales
son las mejores especies y practicas de establecimiento y manejo para lograr tener éxito
(INIFAP, 1997).

Las plantaciones con especies forrajeras contribuyen a aumentar la disponibilidad
de forraje verde durante el periodo seco, ademas de que combinando diferentes especies
con diferentes ciclos de maduracion, cubrird mas tiempo este periodo (Lailhacar y Torres,
2000).

El subsoleo, cinceleo o ripeo es una practica que se utiliza para descompactar suelos
duros y sellados con el objetivo de mejorar la aireacion del suelo, captar mas agua de lluvia
y promover el establecimiento de nuevas plantas. Es ideal para romper capas duras del
suelo que impiden la infiltracion, desarrollo radicular y establecimiento de las plantas, se
realiza en sentido perpendicular a la pendiente del terreno. El arado subsoleador consta de 2
a 5 picos, es jalado por un tractor agricola o buldézer y rompe el suelo a una profundidad

de 20 a 40 centimetros (Ibarra ef al., 2004; Martin et al., 2008).



En zonas dridas y semiaridas, el principal factor que limita el desarrollo adecuado
de la ganaderia es la falta de forraje, como consecuencia de lo escaso y errtico de la
precipitacion. Esta situacion se ha venido agravando debido a la sobre utilizacion que se ha
hecho de los recursos del pastizal, lo cual, ha ocasionado la desaparicion de muchas

especies deseables en este tipo de ecosistemas (Olivas, 2003).

Importancia del forraje.

Mucho se ha hablado y escrito sobre la capacidad forrajera de algunas especies de
arbustos y de la importancia de sus producciones como paliativo del déficit de forraje que.
durante los meses secos ocurre en los pastizales de secano arido y semianido. Las
plantaciones con especies forrajeras contribuyen a aumentar la disponibilidad de forraje
verde durante el periodo seco (Lailhacar y Torres, 2000).

La asociacion de praderas con drboles puede traer beneficios sobre la disponibilidad
y valor nutritivo del forraje, teniendo en cuenta la caracteristica presentada por diversas
especies arboreas que es la de adicionarle nutrientes al ecosistema (Ribaski, 2000).

Desafortunadamente, el desconocimiento del hombre acerca de la importancia de
los arboles y arbustos, asi como la necesidad de satisfacer sus mas esenciales necesidades.
ha propiciado la destrucciéon de extensas zonas de vegetacion, ademds de alterar el
equilibrio ecolégico y dafiar considerablemente la economia de la region (Niembro, 1990).

La importancia del estudio de los alimentos forrajeros se deriva de que los pastos
constituyen la fuente principal del alimento para la ganaderia extensiva, tanto ovina como
bovina de carne; el estudio de éstos sirven para su manejo y su aprovechamiento, asi como

también para indicar el uso que se esta teniendo de los mismos (Rodriguez y Porras, 1996).
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En las plantaciones de arbustos forrajeros, el beneficio no se limita al mayor aporte
directo de forraje que éstos producen, sino que a esto debe de sumarse el efecto,
generalmente favorable que tienen en el comportamiento del estrato herbaceo asociado.
Estudios desarrollados recientemente en el Campo Experimental Agrondomico de las
Cardas, de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile en Coquimbo,
confirman que los arbustos del género Atriplex contribuyen a aumentar la fertilidad del
suelo subyacente a través de la deposicion de su propio mantillo (Lailhacar y Torres, 2000).

Una vez humificado y mineralizado el mantillo proporciona materia organica y
nutrientes al suelo superficial. Los nutrientes devueltos al suelo por los arbustos, en gran
medida provienen de los estratos del suelo que las raices de las plantas herbdceas no
alcanzan a incursionar. Por otra parte, estos arbustos contribuyen a mejorar las condiciones
microclimaticas inmediatas, reduciendo los riesgos de heladas, asi como favoreciendo una
mayor humedad y menores temperaturas en el suelo superficial y atmoésfera contigua a
través de la sombra proyectada por sus copas, incrementando la posibilidad de crecimiento
en arbustos y vegetacion forrajera (Lailhacar y Torres, 2000).

Otra causa es el mejoramiento del estrato herbiceo mediante las plantaciones de
arbustos forrajeros y es consecuencia del rezago inicial de los dos o mds afios a que estas
plantaciones deben someterse con el objetivo de que los arbustos estén debidamente
establecidos cuando el ganado empiece a ramonearlo por primera vez. Al respecto. este
periodo de rezago favorece la recolonizacion de herbaceas nativas perennes, representadas
especialmente por poaceas (gramineas) las que por ser mas apetecidas por el ganado
durante los meses mas secos, fueron progresivamente erradicadas por sobrepastoreo desde

que los colonizadores espafioles introdujeron sus especies animales domésticas (bovinos,
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ovinos, caprinos y equinos) e implantaran sus sistemas de manejo, por lo general extensivo
v continuo (Lailhacar y Torres, 2000).

Asumiendo que las plantaciones de arbustos forrajeros tienen como principal
proposito disminuir las agudas deficiencias tanto cuantitativas (cantidad de materia seca
forrajera herbacea producida por unidad de superficie) como cualitativas (calidad del
forraje herbaceo en términos de su composicion botanica, valor nutritivo o palatabilidad) de
escasos forrajes disponibles durante el periodo de secas. La complementacion del forraje
arbustivo, con el herbéceo, alin estando éste ultimo seco, contribuye a aumentar tanto la
produccion de materia seca por unidad de superficie, como a proveer una dieta mas

balanceada desde el punto de vista nutritivo (Lailhacar y Torres, 2000).

Valor nutritive del forraje.

El valor nutritivo de los forrajes es influenciado por el estado de madurez de las
plantas, las condiciones edaficas, condiciones climdticas, especie de plantas, condicion del
pastizal, grado de humedad y la especie animal, edad, estado fisiolégico y sexo (Gutiérrez,
1991).

La asociacion de praderas con drboles puede traer beneficios sobre la disponibilidad
y el valor nutritivo del forraje, teniendo en cuenta la caracteristica presentada por diversas
especies arboreas que es la de adicionarle nutrientes al ecosistema, principalmente
tratdndose de leguminosas fijadoras de nitrogeno. Los arboles también pueden ejercer otros
papeles en los ecosistemas de pradera, proporcionando beneficios a los animales, al medio
ambiente y a la propia pradera, ademas de la posibilidad de producir madera y otros

productos diversos como frutos, forraje, goma y resina (Ribaski, 2000).
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En periodos secos, muchas veces el nivel protéico de las praderas cultivadas con
gramineas, entre ellas el pasto buffel, no es suficiente para que los animales mantengan o
ganen peso (Salviano, 1984) y la correccion de esas deficiencias nutricionales por medio de
la asociacion con leguminosas herbaceas es bastante dificil, pues son pocas las especies que
soportan esas condiciones climdticas (Ayersa, 1984). Los productores conscientes de la
necesidad de suplir esa diferencia nutricional han, establecido entre otras alternativas,
plantaciones de mezquite, principalmente para la produccion de vainas, con miras a
suplementar a los animales (Ribaski, 2000).

Conocer la cantidad de forraje en un momento dado, bajo diferentes condiciones
climaticas, es muy importante. Esto permite planificar mds racionalmente la utilizacion de
los potreros. Igualmente, orienta sobre la fluctuacion de la cantidad y calidad del forraje a

través del tiempo (Haferkamp et al,. 1993).

Caracteristicas para la seleccién de arbustos forrajeros.

Para que un drbol o un arbusto puedan ser calificados como forrajeros deben reunir
ciertas caracteristicas tanto en términos nutricionales, como de produccion y de versatilidad
agrondémica, sobre otros forrajes utilizados tradicionalmente. Los requisitos para la
clasificacion son: a) que su consumo por los animales sea adecuado como para esperar
cambios en sus pardmetros de respuesta, b) que el contenido de nutrientes sea atractivo para
la produccion animal, ¢) que sea tolerante a la poda o ramoneo, d) que su rebrote sea lo
suficientemente vigoroso como para obtener niveles significativos de produccion de
biomasa comestible por unidad de area (Benavides, 1991).

El follaje apetecible de arbustos forrajeros contiene 20% o mas de proteina cruda, y

resulta mucho mayor que el contenido de proteina de zacates perennes. Pero quizas mas
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importante que el contenido de proteina mismo, es el intervalo de tiempo en que se
mantiene. Una vez que se establecen, los arbustos tienden a ser de larga vida. Es
improbable que la presion del ramoneo por animales domésticos, provoque la muerte a
plantas adultas, especialmente bajo situaciones de hatos controlados (Norton, 1993).

La vegetacién arbustiva es el recurso mds extenso y diverso en México, es uno de

los tipos de vegetacion menos entendido y posiblemente mas pobremente aprovechado

(Pérez et al., 1993).

Seleccidn del sitio de siembra.

En los requerimientos especificos del medio ambiente para cada arbol y arbusto hay
grandes diferencias. Se debe sembrar un arbol o arbusto solamente donde la luz, humedad,
pH del suelo y exposicion del viento es apropiada para la especie en particular. Todas las
plantas requieren espacio suficiente para el desarrollo adecuado de la raiz y copa (Olivas,
2003).

Las caracteristicas del suelo frecuentemente son factores que limitan la
sobrevivencia de las plantas lefiosas en un drea determinada. Algunas veces el suelo es
inapropiado para el desarrollo de un drbol que requiere de un mejor drenaje o enmienda
antes de que los 4rboles o arbustos sean sembrados en una localizacion dada. Se debe de
complementar un analisis de suelo en las dreas donde la calidad del suelo es dudosa

(Jackson et al., 1998).

Experiencias con siembras de zacates y arbustos forrajeros.
El matorral xerofilo cubre la mayor parte de Baja California asi como grandes

extensiones de la planicie costera y de montafias bajas de Sonora. El clima varia

ampliamente, desde muy caluroso en las planicies costeras a relativamente fresco en las
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partes mas altas del altiplano, donde el matorral sube a veces hasta 3,000 m de altitud
(Rzedowski, 1978).

La poblacion transforma las zonas semidridas en dridas, la desertificacion serd un
importante problema en otras partes del mundo asi como lo es en Africa. La aplicacion de
practicas de manejo tiene un considerable potencial de reducir o hacer reversible el
problema de la desertificacion en muchas areas (Holechek er al., 2004).

En el estado de Arizona se han llevado a cabo estudios donde se sembraron en
siembra directa seis zacates y siete arbustos en un suelo arenoso inicialmente a capacidad
de campo durante los veranos de 1992 y 1993, Una estrategia posible para establecer
diferentes especies arbustivas y arboreas en un drea agricola abandonada con problemas de
erosion (Roundy ef al,, 2001).

Zacate buffel [Cenchrus ciliaris (L.) Link].

Origen geogrifico. Este pasto esta distribuido en la regién de Africa tropical, norte de
Africa, Isla de Madagascar, Islas Canarias, Arabia, India tropical y subtropical, Pakistan y
en mayor proporcion en regiones secas y en altitudes que van desde el nivel del mar hasta
los 2,000 m (Bogdan, 1997).

El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) es introducido y predomina en el Norte y
Noroeste de México. Frecuentemente se siembra después de controlar las malezas
mecanicamente y se maneja como zacate de agostadero. Es de ciclo célido, bien adaptado,
muy productivo, buena digestibilidad y preferido por el ganado (Hanselka y Reyes, 1986).

Se utiliza como una de las técnicas para restaurar la produccion potencial de los
agostaderos, aceptada por muchos ganaderos, es la siembra de praderas de temporal de

zacate buffel, introducido de Sudafrica y sembrado por primera vez en Sonora en el afio de

1958. Desde su introduccion se han visto desmontes y establecimiento de aproximadamente
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400,000 ha de praderas (100,000 ha en los ultimos seis afios), la mayoria dentro de los
limites del Desierto Sonorense. Entre 50,000 y 60,000 ha, alrededor de 14 % de las
praderas sembradas, fueron establecidas en sitios no adecuados para este zacate y por lo

cual se han venido desapareciendo (Alcaraz-Flores, 1989).

Descripcion botanica de la planta. El zacate buffel es una planta perenne que crece en el
verano y segun la variedad, alcanza alturas superiores al metro y medio (150 cm). Su
inflorescencia es una espiga cilindrica densa, su sistema de raices es profundo y fuerte. Esta
graminea puede dispersarse mediante rizomas corto y se reproduce por semillas. sus
rizomas son tallos subterrdneos que dan lugar a nuevos véstagos y a través de ellos va
aumentando el area de macollo, con un crecimiento vigoroso en su circunferencia. Sus
tallos son articulados y largos, con las bases engrosados que nacen de una corona nudosa en
la base de la planta, con esto almacenan mds carbohidratos que otras especies y pueden asi
rebrotar después de las heladas o sequias. No obstante, existen yemas con capacidad de
rebrote en las partes superiores de la planta (Ayersa, 1981).

El zacate buffel comun americano tiene baja tolerancia a las heladas y su adaptacion
se limita a regiones de agostadero con elevaciones inferiores a los 1,000 metros (Ibarra y
Martin, 1995). Se han venido desarrollando, a través de cruzamiento genético, otras
variedades de buffel como la “Nueces” y “Llano”, pero su tolerancia al frio no ha sido
suficiente para establecerse en las zonas frias y altas (Bashaw, 1985). Otros estudios
realizados en Texas por Hussey v Bashaw (1996), en donde se probaron diferentes
variedades de buffel en diferentes localidades, indican que con excepcion de la variedad

buffel frio, todas las especies fallaron en establecerse en las regiones mas frias de Texas. El
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estudio demuestra que la variedad frio de buffel representa una alternativa potencial para el
mejoramiento de agostaderos en las zonas mas frias tanto de Texas y el norte de México.

Existe un gran nimero de variedades del buffel, su clasificacion se hace de acuerdo
a los rasgos genéticos distintos respecto a varias cualidades. Se encuentran variaciones en la
coloracion del follaje, color de la inflorescencia, altura y porte, entre otros. Una
clasificacion practica de acuerdo a la altura de la planta es la siguiente: altos; con alturas
mayores de 150 cm como las variedades de Bioela, Molopo, Boorard y Llano; medios: con
alturas de 100 a 150 cm como: Gayndah, Comin Americano, Higgins, Blue Bufalo; y
bajos: con alturas entre 70 y 100 cm como: Manzimnyama, Sebungue y West Australia
(Alcala, 1995).

El zacate buffel, debido a su origen (Africa del Sur) se cree que puede prosperar en
regiones que van desde climas templados hasia calientes, aunque se le tiene como un zacate
de tierra caliente, en Texas ha soportado las inclemencias del invierno, que en ocasiones
llega a estar la temperatura a unos grados centigrados por encima del cero, e incluso por

abajo del cero, de esa manera se ve como resiste temperaturas extremas (Flores, 1993).

Valor nutritive. La calidad nutritiva del forraje cambia a través de sus diferentes etapas
de vida, presentando un mayor valor en la época de crecimiento activo que generalmente es
en el mes de junio y disminuye conforme la planta va madurando. La proporcion de
proteina cruda varia de 3.5 a 19% a través de su ciclo. Durante el crecimiento activo, la
planta contiene aproximadamente 19% de proteina; 10% durante el rebrote; 11% antes de la
formacidn de espigas; 8 % durante la madurez y tiene una fluctuacion de 2 a 4% durante la

época de secas (Martin e Ibarra, 1995; Martin ef al., 1995).
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Ciclo de vida y productividad. El ciclo productivo se refiere a la produccion por afio de
la planta, el cual abarca desde el rebrote de la planta hasta su madurez, comprendido esto en
el periodo de un afio, su ciclo productivo varia considerablemente afio con afio y esta
influenciado por una serie de factores como: cantidad de lluvia recibida durante el periodo
de crecimiento de verano e invierno, temperaturas maximas y minimas, periodo libre de
heladas y humedad del suelo, entre otras.

En afios con precipitaciones arriba de 320 mm, el ciclo productivo puede durar hasta
160 dias. Por el contrario, si la precipitacion es menor de 235 mm, el ciclo de produccion
puede reducirse hasta fluctuar de 40 a 60 dias. En estas condiciones. el buffel no alcanza su
altura normal y produce su semilla anticipadamente. Debido a la falta de agua, la planta
deja de producir forraje verde transformandose rdapidamente en forraje seco (Martin et al.,
1995).

Con precipitaciones normales o mayores de 320 mm, en la region central de Sonora,
la produccién de forraje total varia de 4 a 6 ton MS/ha. En afios con precipitaciones por
debajo de lo normal, la produccion es de 1.5 a 3 ton MS/ha. Esto significa un 50% menos
de produccién de forraje en afios con precipitaciones bajas y mal distribuidas (Martin e

Ibarra, 1995).

Panizo azul [Panicum antidotale Retz.).

Distribucion. Es una planta nativa en los subtropicos del norte de la India, Pakistan,
Afganistan e Irdn y también de los tropicos del sur de la India. Puede crecer en lugares con
una precipitacion anual de 130 mm, aunque una precipitacion de mayor de 500 mm es mas
apropiada para esta especie. La resistencia a la sequia tal vez puede ser atribuida a la

penetracion profunda y vigoroso desarrollo de las raices. Crece en tierras planas, en laderas
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y en una gran variedad de suelos, pero presenta problemas en los suelos inundados (Beetle

et al., 1991).

Establecimiento. Puede ser establecida vegetativamente por medio de divisiones de
macollo y con plantulas de vivero; sin embargo, esta practica requiere de una gran labor,
por lo que es mas comin el establecimiento por medio de semilla. Se debe realizar una
preparacion para tener una adecuada cama de siembra, pero es mas recomendable una
labranza completa al suelo. La densidad de siembra es de 3 a 7 kg/ha, de preferencia que
sea en hileras a una distancia de 30 a 60 cm y a una profundidad de siembra de 1 cm

(Beetle et al.. 1991).

Descripeion botinica de la planta. Pasto vigoroso de tipo amacollado y perenne. con
tallos delgados, fuertes y bulbosos en la base, miden 1 a 2 m de alto y en ocasiones son mas
altos. Sus hojas son glabras, de color verde azulado de 15 a 60 cm de largo y de 4 a 12 mm
de ancho. La panicula mide mas de 30 cm de largo, y es suelta con numerosas
ramificaciones finas y asientes. Las espiguillas miden de 2.5 a 3 mm de largo y estan sobre
pedicelos finos. La gluma inferior mide la mitad de la longitud total de la espiguilla; el
flésculo superior mide 2 a 2.5 mm de largo con una lema y una palea, corteza brillante de
color beige con manchones oscuros. El grano es de forma ovada y mide 1 mm de largo

(Beetle ef al.. 1991).

Produccién del zacate y calidad. La produccion de pasto es de 10 a 50 toneladas de
forraje verde fresco/ha, esto varia dependiendo si es en agostadero o de riego en milpas,
bajo riego con aguas residuales, la produccion puede exceder de 150 ton de forraje verde/ha

bajo condiciones de riego (Beetle e al., 1991).
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Produccion de semilla. Esta planta tiene buena formacion de semilla y aunque la floracion
toma un largo tiempo para completarse, la semilla se desprende facilmente, se han obtenido
producciones de 100 a 180 kg/ha en cultivos temporales v arriba de 370 kg en zonas
himedas y cultivos bajo riego. Se requiere de mas de un afio de maduracién postcosecha
para obtener un porcentaje optimo de germinacion y se puede obtener de un 50 a 70% y
mantenerse ahi por alrededor de 5 a 6 afios. La semilla germina a temperaturas de 20 a 35
°C, pero la adecuada es de 30 °C, con temperaturas optimas la germinacion se realiza lo
mismo en la oscuridad que bajo luz, pero a temperaturas marginales de alrededor de 20 °C

la oscuridad puede reducir el porcentaje de germinacion hasta la mitad (Beetle ef al.,

1991),

Zacate liebrero |Bouteloua rothrockii Vasey].
Distribucién. Es una planta nativa; se encuentra en mesetas y llanuras arenosas y cerros
pedregosos; se reproduce rapidamente por semilla y aumenta en pastizales sobrepastreados;

comunmente en pastizales y matorrales.

Descripeién botdnica de la planta. Es una planta perenne; a veces florece el primer afio y
aparenta ser anual; culmos en macollos pequefios, erectos o raramente decumbentes en la
base, ramificindose de 20 a 60 cm de alto. raramente mas cortos, glabros; vainas mas cortas
que los entrenudos, glabras; ligula ciliada 1 mm de largo; laminas planas, acuminadas, de 5
a 15 cm de largo, de 1 a 3 mm de ancho, escabrosas, los margenes papiloso-ciliados hacia
la base.

Ramas espigadas de 4 a 8, apresadas a abiertas, 1.5-4 cm de largo, el raquis

escarboso; primera gluma hialina, 1-5 mm de largo, segunda gluma maés ancha, 3 mm de
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largo, pubescente, aristada cortamente entre los dientes cortos e irregulares; lema 3 mm de
largo, densamente vellosa con pelos divergentes sobre la parte del dorso y los margenes, las

aristas de 2-3 mm de largo; rudimento 1.5 mm de largo, barbado en la base, los lobulos

cumulados, las aristas cerca de 3 mm de largo (Beetle y Johnson, 1991).

Valor forrajero. El valor forrajero del zacate varia de regular a bueno vy su calidad fluctia

entre las estaciones del afo (Beetle y Johnson, 1991; Martin e Ibarra, 1995).

Navajita anual [Bouteloua simples Lag.].

Distribucion. Es una planta nativa; se encuentra en lomerios rocosos, suelos secos y
lugares con disturbio, se distribuye en los Matorrales Parvifolio Subinerme
Crasicaulescente y Sarcocrasicaulescente y probablemente entre otros tipos de vegetacion

de la entidad.

Descripeion botdnica de la planta. Planta anual; culmos delgados, ramificados,
ampliamente decumbentes, alrededor de 10 a 20 cm de alto, raramente hasta 30 cm; vainas
mas cortas que los entrenudos, glabras, laminas planas, acominadas, de 2 a 10 cm de largo
por 0.5 a 1.5 mm de ancho, glabras o pubescentes en la superficie superior, los margenes
escasamente ciliados en la base.

Rama espigada solitaria, ascendente o abierta, curveada, de 1-2 cm de largo;
espiguillas pectinadas; primera gluma algo estrecha, de 2.5 mm de largo, la segunda gluma
mas ancha, acuminada, casi 5 mm de largo; lema 4 mm de largo, acutada barbada en la
base, pilosamente apresada en ambas caras de la nervadura media, el dpice bifido, la arista
fuerte, escabrosa, de 1.5-2.5 mm de largo, rudimentos barbado en la base, partido cerca de

la base, las aristas fuertes, escabrosas, de 4-5 mm de largo (Beetle v Johnson, 1991).
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Valor forrajero. Esta especie presenta valor forrajero que varia de regular a pobre y su
calidad nutritiva también se ve influenciada sobre el tiempo a través de las diferentes

estaciones del afio (Beetle y Johnson, 1991).

Grama china [Cathestecum brevifolium Swallen).
Distribucién. Es una especie nativa, muy comun en el Matorral Arborescente y Selva Baja
Caducifolia v otros tipos de matorrales de la entidad. Frecuentemente se le encuentra en

laderas y lomerios suelos someros.

Descripcion botdanica de la planta. Perenne; estolonifera; estolones delgados, resistentes:
entrenudos hasta 12 cm de largo (usualmente menores de 10 cm); culmos en pequefios
macollos densos. delgados, habitualmente ramificados, erectos o geniculados en los nudos,
de 5 a 10 cm de alto (raramente 15 cm), glabros, densamente vellosos en la base; laminas
firmes, planas, agudas, tornidndose riadas conspicuamente con la edad, glabras en la
superficie abaxial, escabrosas y pilosas en la adaxial, margenes escabrosos de 1 a 2.5 cm de
largo (raramente 5 cm), por | a 2 mm de ancho.

Panicula de 3 a 8 cspigas, usualmente moradas, dispersas; espiga estaminada:
primera gluma angosta de 1 mm de largo, segunda gluma mas ancha, aguda o acominada,
usualmente glabra o algunas veces escasamente pilosa en la quilla, glumas de las
espiguillas laterales de 2.5 mm de largo, las de la espiguilla central de 3 mm de largo,
diminutamente lobuladas. mucronadas; lemas inferiores de 3 mm de largo escasamente
pilosas, lobuladas superficialmente, mucronadas entre los 16bulos, de 2.5 mm de largo,
similares a las inferiores pero con lébulos un poco mas profundos; espiguillas postiladas,

las laterales desarrolladas imperfectamente; primera gluma de 1 mm de largo, la segunda
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acuminada, de 2.5 mm de largo, de pilosa a hirsuto-vellosa en la quilla; flosculos muy

reducidos (Beetle v Johnson, 1991).

Valor forrajero. La planta presenta un valor forrajero bueno cuando esta verde, pero
conserva muy pocos nutrientes cuando esta seco; muy resistente al sobrepastoreo debido a
su poca altura y estolones: se mantiene verde pero sin produccion en las épocas frias del

afio. Importante en el control de erosion del suelo (Beetle y Johnson, 1991).

Chicurilla [Ambrosia cordifolia (A. Gray) W.W. Payne)].
Distribucién. Se le encuentra en los Matorrales Arborescentes, Arbosufrutecente y Alto
Espinoso. Puede ser abundante en cafiones y arroyos. El polen frecuentemente causa

alergias a las personas susceptibles.

Descripcién botinica de la planta. Arbusto con las ramas puberulentas. Hojas de 1 a 5
cm de ancho y de 1.5 a 6 cm de largo con los margenes dentados; de color verde arriba y
mas claro abajo. De 10 a 50 cm de largo. Las flores cuando son frutos presentan espinas de

1 a 15 mm. Su época de floracion es de diciembre a abril (Miranda er al., 2004).

Valor forrajero. El valor forrajero de la planta es bueno, sin embargo no es consumida

cuando las hojas estan jovenes, solo cuanto estan maduras.

Leguminosas.

Las especies leguminosas son arboles, arbustos o hierbas, de hojas generalmente
compuestas, flores hermafroditas, en ocasiones unisexuales, cigomorficas o actinomorfitas,
agrupadas en racimos, espigas, paniculas, cabezuelas o solitarias. El caliz presenta cinco

sépalos, corola tipicamente de cinco pétalos; generalmente diez estambres monoadelfos o
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diadelfos; ovario superior, unilocular, unicarpelar; produce un ovulo, tiene un estilo y
estigma, fruto usualmente en lomento o legumbre (vaina), generalmente seco, dehiscente o
indehiscente. Se reconocen tres subfamilias; Caesalpinioideae, Lotoideae y Mimosoidae
en base a la disposicion de los pétalos que componen la flor, y a la simetria de éstas

(Estrada y Marroquin, 1988).

Cosahui del norte |Calliandra eriophylla Benth].
Distribucion. Se le encuentra del centro al norte del estado de Sonora en todos los

matorrales y en el Pastizal Mediano Abierto.

Descripcion botanica de la planta. Arbusto de 20 cm a 1m de altura. Foliolos de 5 a 15
pares, de 1 a 2 mm de ancho y 3 a 5 mm de largo, con finos vellos. Flores de color rosa,
con el caliz de 1 a 1.5 mm de lago; corola de 4 a 6 mm. Estambres de 1.5 a 2.2 cm de largo

de color rosa y parpura, su floracion es de febrero a mayo (Miranda ef al., 2004).

Valor forrajero. Es una especie de excelente valor forrajero para bovinos y fauna silvestre.
También se usa mucho para la apicultura. En las ciudades es usada como planta de ornato.
Es una especic considerada importante en la retencion de suelos (Martin ef al., 1989;

Velasquez, 1997).

Sitiporo [Desmanthus covillei (Britton—Rose) Wiggins ex B. L. Turner|.
Distribucion. Se le encuentra en los Matorrales Arbosufrutecente, Arborescente, Alto

Espinoso y Arbocrasicaulescente, ademés de la Selva Baja Caducifolia.

Descripcion botdnica de la planta. Arbusto de 1 a 1.5 m de altura. Hojas con | a 2 pares

de pinnas de 1 a 2 cm de largo. Cada pinna con 5 a 10 pares de foliolos de 3 a 5 mm de
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largo. Flores de color blanco o crema. Estambres y estaminodios de 6 a 8 mm de largo, su

floracion es de julio a octubre (Miranda et al., 2004).

Valor forrajero. Planta que es considerada de excelente valor forrajero para el ganado

bovino. Especie de interés para la apicultura (Miranda ef al., 2004; Velasquez, 1997).

Mezquite [Prosopis juliflora (Sw) D.C.].

Distribucion. El genero Prosopis se encuentra ampliamente distribuido, se desarrolla
naturalmente en México, América Central vy la parte norte de América del Sur: Peri,
Ecuador, Colombia y Venezuela. En México la mayor concentracién de mezquite de
localiza en los estados del centro y norte del pais, entre los que sobresalen Tamaulipas,
Nuevo Ledn, Coahuila, Sonora, Guanajuato, Baja California Sur, San Luis Potosi y

Michoacan (FAO, 1998).

Descripcién botdnica de la planta. Arbol o arbusto caducifolio, espinoso, que alcanza
alturas de 5 a 12 m y didmetros de 40 a 50 cm, dependiendo del sitio y variedad. Hojas
bipinadas, normalmente con pocos pares de espinas opuestas; foliolos pequefios y
oblongos. Los frutos son vainas largas. indehiscentes, pulposas, lineares, falciformes.
mesocarpio carnoso; endocarpio dividido en compartimentos para una semilla de color
pajizo de adultas. Las flores son pequefias, actinomorfas, hermafroditas, de coloracion

blanco verdoso. amarilla con la edad, agrupadas en densas espigas (FAO, 1998).

Variaciones climaticas. Aunque crecen en regiones con precipitaciones pluviales entre los
150 y 1,200 mm anuales, su mejor desarrollo productivo de vainas ocurre en regiones que

presentan temperaturas medias anuales superiores a los 20 °C, precipitaciones entre 300 y

500 mm y humedad relativa entre 60 y 70%. La planta resiste largos periodos de intensa
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sequia, incluso por periodos superiores a los nueve meses y tolera heladas invernales (FAQO,

1998).

Antecedentes biolégicos. Las oscilaciones en la cantidad de pérdidas de hojas son bajas.
La emision de hojas nuevas se concentra en el periodo de diciembre a mayo, coincidiendo
con el periodo de lluvias de verano. En general, presentan dos puntos maximos de floracion
y fructificacion, siendo el de mayor intensidad el de primavera. La segunda época ocurre de
septiembre a diciembre, cuando se observan menores precipitaciones y altos volimenes de
déficit hidrico en la region. La floracién y fructificacion es temprana, ya que tiene su inicio

a partir del segundo afio. Esta leguminosa tiene la capacidad de asociacion simbidtica con

Rhizobium (FAO, 1998).

Valor forrajero. El mezquite es considerado un arbol de uso multiple, sus frutos son
importante fuente de carbohidratos y proteinas, principalmente para las regiones mas secas.
La pulpa dulce de los frutos y semillas concentra cerca de 34 a 39% de proteina y 7 a 8% de
aceites. En la alimentacion humana, se utiliza en la fabricacién de harinas y mieles en
reemplazo de algunos alimentos convencionales como harina de trigo, café y azicar. Como
forraje, las vainas poseen cerca de 8 a 10% de proteina bruta y una digestibilidad hasta de
74%. Las hojas, que se caracterizan por tener baja palatabilidad, la cantidad de proteina es

de 18% y digestibilidad de 59% (FAO, 1998).

Produccion. Para las condiciones semidridas, el mezquite esta considerado como una
planta de rapido crecimiento, alcanzando a los ocho afios de edad una altura promedio de
6.5 m, la produccion de vainas comienza a partir del segundo afio, extendiéndose hasta los

30 a 40 afios de edad. En la region noreste de Brasil la produccion varia de dos a ocho
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ton‘ha/afio. Dependiendo de la zona bioclimética en que son cultivados ¥y manejados los

mezquitales, a los 15 afios de edad pueden presentar una produccién promedio de 70 kg de

vainas por arbol (FAO, 1998).

Palo blanco [[pomoea arborescens (Kunth) G.].

Distribucion. La planta se encuentra en inclinaciones, cordilleras, valles y arroyos;
Matorral Desértico Sonorense, Matorral Espinoso, Selvas Tropicales Caducifolias y mas
bajas elevaciones en Bosques de Roble (raramente en mas bajo limite de Bosque de Pino y
Roble en areas tropicales del sureste de Sonora); norte centro y del noroeste hasta el sur de
Sonora, desde cerca del nivel del mar hasta los 1,220 m. Se le encuentra distribuido desde

Sonora y suroeste de Chihuahua hasta Oaxaca (Stephen ef al., 2001).

Descripeién botinica de la planta. Arbol de 6 a 12 m de alto con troncos gruesos de 50 a
60 cm de didmetro, limbos; lefia fibrosa, suculento, muy blando y meduloso, de una corteza
blanca gris, follaje y flores con sabia lechosa, hojas alternas simples de 10 a 27 cm, ovadas,
delgadas y con pubescencia.

Sus flores son de un color blanco llamativo y fragante de 4 a 5 cm, presenta una flor
en un racimo abierto en un tiempo; pedicelos mucho mas largos en el pedinculo pequefio.
El fruto es una capsula que contiene arriba de cuatro semillas, siendo éstas de un color
castafio de 9 a 13.5 mm con densos pelos sedosos de 12 a 14 mm sobre los margenes

dorsales (Stephen et al., 2001).

Antecedentes biologicos. La planta presenta su floracion durante el invierno cuando tiene

menos hojas; con las lluvias de verano los arboles forman un denso follaje, que en las

ramas caracteristicamente recurvadas son algo parecido a las plumas, especialmente desde
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cierta distancia (Gentry, 1942). El periodo de floracion ocurre desde noviembre hasta

marzo o abril con floracion apical en diciembre v enero; la maduracion de los frutos se

presenta desde mayo a junio (Stephen ef al., 2001).

Valor forrajero. Los burros y otro tipo de ganado en el sureste de Sonora mastican la
corteza del arbol y en ocasiones proceden a comerse el tronco entero especialmente durante
las sequias. Algunos arboles tienen troncos cicatrizados de tal dafio. Durante las sequias,
los grandes brazos son cortados para alimentar al ganado vacuno. Los drboles jovenes
tienen raices gruesas que fueron utilizadas como alimento por el hombre Yaqui. Estos
arboles pueden crecer rapidamente, por lo general mas de 2 m por afio durante el verano

caliente, si se suministra de buena humedad al suelo (Stephen er al., 2001).

Produccion. Para esta especie no se encontrd informacion relacionada con la produccion
de forraje, sin embargo, es una planta reportada como importante en la alimentacion del
ganado y fauna silvestre en la zona de Matorrales en Sonora (Miranda er al., 2004;

Velasquez, 1997).

Palo dulce [Eysenhardtia orthocarpa (A. Gray) S. Watson].

Descripcion botdnica de la planta. Arbol muy ramificado de hasta 6 m de altura. Hojas de
5a 15 em de largo con 21 a 41 foliolos de § a 20 mm de largo con glandulas diminutas en
la parte inferior. Flores fragantes, dispuestas en racimos de 5 a 12 cm de largo. Pétalos de

las flores de color blanco, de 5 a 7 mm de largo.

Antecedentes biolégicos. Crece naturalmente en cursos del agua, cuestas de la barranca y

laderas donde esta periddicamente disponible el agua del verano. Su distribucion natural es

limitada por los patrones de la precipitacion del verano y las temperaturas relativamente
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suaves del invierno. Es tolerante a temperaturas frias y sequia, de hojas caducas pero en
inviernos suaves o microclimas protegidos conserva su follaje durante el invierno. Crece
naturalmente, con ramas delgadas multiples sin las espinas. Las flores aparecen
esporadicamente a partir de abril a septiembre, tipicamente en respuesta a las lluvias del
invierno y del verano. Estas flores fragantes, blancas se arreglan, en la terminal de las

ramas, en un delgado y largo, punto-como racimos de 5 a 8 cm de largo (Wiggins, 1964).

Valor forrajero. Planta de buen valor forrajero para el ganado bovino y fauna silvestre.
También es una planta de interés para la apicultura. Las ramas sin hojas tienen uso

medicinal.

Piojito [Caesalpinia pumila (Britton & Rose) Hermann.].

Distribucién. Es un arbusto endémico al semidrido margen del sureste del Desierto
Sonorense; crece sobre las laderas, terrenos gravosos, llanos v sobre los margenes de
arroyos, especialmente sobre suelos de granito. Es comun encontrarlo en el Matorral
Desértico de Sonora desde Carbo hasta Guaymas y es poco comin desde el sur de
Guaymas hasta Navojoa. En toda esta extension, las heladas no son comunes y la mayor

precipitacion se presenta en el verano (Wiggins, 1964).

Descripcion botanica de la planta. Arbusto de corona abierta superior a los 3 m de altura
con una corteza color café rojiza o gris oscuro punteada con lenticelas blancas y esféricas.
Tiene de 2 a 5 pares de foliolos en cada dos de tres pares de pinas. Los foliolos son ovoides,
casi esféricos de 0.5 a 2 cm de largo con nervaduras, son de color verde amarillo. La
inflorescencia es un racimo con pocas flores, con cdliz pubescente oblongado de 6 a 7 mm

de longitud. Los pétalos son de color amarillo de 8 a 9 mm de largo. Las vainas son anchas
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elipticas, casi semiesféricas de 1.5 a 2 mm de ancho y de 2 a 3.5 cm de largo. las cuales son

de color rojizo con pubescencia blanca. La semulla es casi esférica de 7 a 10 mm de ancho

de un color rojizo oscuro (Turner et al., 1995).

Antecedentes biolbgicos. Sus hojas caducifolias son escasas. Las flores aparecen a finales
del invierno, durante la primavera y después del comienzo de las lluvias de verano. La

produccion mas importante de semilla ocurre generalmente durante la primavera (Turner et

al., 1995).

Valor forrajero. El valor forrajero es bueno, es una especie importante desde el punto de
vista ecologico porque protege y retiene el suelo ademas de servir de proteccion a las aves,
es una importante especie melifera y también es frecuentemente utilizada como planta
ornamental (Benson y Darrow, 1981). Esta planta es muy importante en la alimentacion del
ganado y fauna silvestre en la zona de matorrales de Sonora (Miranda er al., 2004;

Velasquez, 1997).

Lamota |Coursetia gladulosa (A. Gray)].

Distribucién. Esta especie se encuentra en inclinaciones, cordilleras, valles, cafiones y
arroyos. Es comun encontrarla en el matorral desértico, matorral espinoso, bosques
tropicales caducifolios y a elevaciones mas bajas como praderas. Se localiza a lo largo de la
mayor parte de Sonora, excepto en la parte extrema del noroeste del estado. Se le encuentra
desde cerca del nivel del mar hasta los 1,500 m desde el sur de Arizona y Chihuahua hasta

Oaxaca, Baja California Sur, y las regiones mas densas del desierto (Stephen er al., 2001).

Descripcién botinica de la planta, La zimota es un arbusto de corona abiertade 1.5a5m

de alto con ramas flexibles. Las hojas son de 2 a 5 cm de largo, con cuatro a nueve pares de

30



foliolos. Las flores miden de 11 a 13 mm de largo, tienen un color blanco o amarillo claro
(usualmente tefiido o veteado con rojo) y son sostenidas en pequefios racimos axilares. Sus

frutos son vainas comprimidas de 2 a 5 cm de largo y 0.5 cm de ancho (Turner ef al., 1995).

Antecedentes biolégicos. Es una planta caducifolia que pierde sus hojas en el invierno en
la parte norte de Sonora. Sus flores aparecen poco antes o con las nuevas hojas en febrero
en la region del Desierto de Sonora. El florecimiento de las puntas apicales ocurre en los
meses de marzo y abril (Turner ef al., 1995).

Las plantas son resistentes a temperaturas tan bajas como -6 °C (Johnson, 1988), y
requieren de [luvia en la estacion caliente. La zamota es evidentemente mejor considerada
como una especie de Matorral Espinoso que puede crecer en el desierto, donde las

condiciones no son muy frias ni muy aridas (Turner ef al., 1995).

Valor forrajero. Muy bueno, es una especie importante del punto de vista ecologico por
que retiene y protege el suelo. Es usada por algunas tribus indigenas como remedio para el
tratamiento de resfriados y fiebres (Benson y Darrow, 1981). Muy importante en la

alimentacion del ganado y fauna silvestre en la zona de Matorrales en Sonora (Miranda er

al., 2004; Velasquez, 1997).

Vagote |Perkinsonia aculeata L.].

Distribucion. Esta especie se encuentra en Matorrales Arborescentes, Arbosufrutescentes y
Selva Baja Caducifolia, en inclinaciones, cordilleras, cafiones, bajios, y arroyos del
Matorral Desértico de la parte noroeste y centro de Sonora, hasta los 1,220 m sobre el nivel

del mar. La literatura la reporta como una especie endémica, debido a que se puede
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encontrar formando parte de la vegetacion en diferentes partes del desierto de Sonora

(Sephen et al., 2001).

Descripeion botdanica de la planta. Esta especie se puede encontrar en forma de drbol
pequefio, alcanzando de los 6 a 12 m de altura, con las ramas delgadas de color verde
amarillento y presentando espinas de 0.5 a 4 cm de largo. Las hojas son compuestas,
delgadas. con 10 a 40 pares de foliolos de 2 a 8 m de largo, los cuales son caducos. Las
flores son amarillas con los pétalos de 10 a 14 mm de largo. Los frutos sonde 3 a 18 em de

largo v 4 a 5 mm de didmetro.

Antecedentes biolégicos. La floracion se presenta en los meses de marzo hasta mayo y la
maduracion de sus frutos tarda cerca de un mes después de que las plantas florecen (mayo a

junio). Las hojas nuevas son producidas durante las lluvias de verano y de invierno

(Stephen ef al., 2001).

Valor forrajero. Muy bueno, las ramas de este arbol son una fuente importante de
alimento para el ganado y la fauna silvestre en las épocas de sequia. La flor y el fruto
también son consumidos; sin embargo, no son considerados de tan buen valor forrajero. Las
hojas y ramas son utilizadas para hacer te medicinal. Es una planta reportada como muy
importante en la alimentacion del ganado y fauna silvestre en la zona de matorrales en

Sonora (Miranda er al., 2004; Velasquez, 1997).
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MATERIAL Y METODOS

Localizacion del sitio de estudio.

El sitio esta ubicado aproximadamente 40 kilometros al suroeste de la cabecera del
municipio de Moctezuma, Sonora; en el rancho “La Yerba Buena™ localizado a 29° 337 30”
Latitud Norte y 109° 55" 42" Longitud Oeste (Figura 1). Con una elevacion de 933
m.s.n.m. El clima es semiseco o semiarido templado BS, Kw. (x")(e’), con una temperatura
media de 20 °C y una precipitacion promedio anual de 500 mm (Garcia, 1973; INEGI,
2000). El terreno presenta una topografia irregular accidentada con suelos de origen aluvial
y coluvial someros < 20 ¢m de profundidad de color café rojizo y textura arenosa.

La vegetacion de acuerdo a COTECOCA (1992) es Matorral Arborescente, la cual,
esta constituida principalmente por arbustos altos y arboles bajos de tallo lefioso como:
zamota (Coursetia glandulosa), mauto (Lysiloma divaricata), palo santo ([pomoea
arborescens) v mezquite (Prosopis juliflora), con hojas no esclerosas, caducas en la eépoca
seca y generalmente sin espinas; ademdas de algunas cacticeas altas como la pitaya
(Lemaireocereus thurberi) y echo (Pachycereus pecten-aboriginum). El estrato bajo esta
formado por gramineas como: grama china (Cathestecum brevifolium), liebrero (Bouteloua
rothrockii) y herbiceas perennes y anuales como: chicurilla (Ambrosia cordifolia)

juaninipili (Boherhaavia sp.) y quelite (Amaranthus palmeri) (Figura 2).

Establecimiento del experimento.
Durante la segunda semana del mes de julio del 2001 se sembraron mediante

siembra directa dos especies de gramineas forrajeras y ocho especies arbustivas. La siembra
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de todas las especies se realizé manualmente en un drea de aproximadamente dos hectareas,
sobre una cama de siembra preparada con un arado subsoleador de tres picos, enganchado
en la parte posterior de un buldézer D-5. La siembra se realizé sobre suelo seco antes de las
lluvias del verano (Figura 3).

Las especies de pastos que se sembraron fueron: el zacate panizo azul (Panicum
antidotale Retz.) y el zacate buffel variedad frio [Cenchrus ciliaris (L.) Link] con una
densidad de siembra de 2.0 y 3.0 kg de semilla pura viva por hectirea, respectivamente.
Con excepcion del zacate buffel que se sembrd en un drea de 900 m?, todas las especies
restantes, tanto de arbustos como de pastos se sembraron en el total del area experimental.
La semilla del zacate buffel variedad frio que se utilizo para la siembra se consiguid con la
Universidad de Texas A&M. La semilla del zacate panizo azul se adquirié de una casa
comercial en los Estados Unidos.

Las especies arbustivas que se sembraron fueron: zamota [Coursetia glandulosa (A.
Gray)], cosahui del norte (Calliandra eriophilla Bentham), mezquite [Prosopis juliflora
(Swart) DC.], palo dulce [Eysenhardtia orthocarpa (A. Gray) S. Wats], palo blanco
[lpomoea arborescens (Humb.& Bonpl) G. Don), piojito [Caesalpinia pumila (Britt &
Rose) Hermann.], sitiporo [Desmanthus covillei (Britt & Rose) Wiggins ex Turner] y
vagote (Parkinsonia spp.) con una densidad de siembra de 0.25, 0.25, 0.25, 0.25, 0.5, 0.5,
0.25, y 0.5 kg de semilla pura viable por hectarea, respectivamente.

Existen mas variedades de arbustos en la sierra, pero las anteriores fueron
seleccionadas debido a la alta calidad forrajera y en su aprovechamiento para el ganado. La
semilla de estos arbustos se obtuvo de otra investigacion realizada anteriormente en la cual

las especies también fueron de importancia debido a su explotacion como forraje para €l
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ganado y la fauna. La semilla que se utilizo para la siembra de los arbustos fue cosechada
manualmente en el municipio de Carbé, Sonora, un afio previo a la siembra. Para
monitorear la precipitacion y temperatura registrada durante los afios de evaluacion en el
area de estudio se instald un pluviémetro y un termometro de maximas y minimas. El drea
de estudio se excluyd mediante cerco con alambre de pias y malla pollera para protegerla

del pastoreo del ganado bovino, roedores y lagomorfos.

Evaluacion de la respuesta de los zacates.

Las variables de respuesta que se evaluaron tanto para el zacate panizo azul como
para el buffel frio sembrados, asi como para los zacates nativos dominantes en el area de
estudio fueron: densidad (nimero de plantas por hectarea), altura (cm), cobertura basal (%),
y produccion de forraje (kilogramos de materia seca por hectdrea). Todas las variables se
evaluaron anualmente al finalizar la época de crecimiento activo de las plantas de 2001 al
2006.

La densidad de plantas se estimé por medio de conteos directos (Avery, 1973),
utilizando 20 cuadrantes de 1 m’ (Figura 4), los cuales se distribuyeron al azar en el area de
estudio. La altura de las plantas se determino en seis plantas al azar, midiendo desde la base
al dpice de las mismas con una cinta métrica (Figura 5). La cobertura basal de los zacates
fue determinada en seis cuadrantes de 1 m’, los cuales se distribuyeron al azar en el area de
estudio (Figura 6). La cobertura basal se determind midiendo con cinta métrica la base de
las plantas. Esta se determiné proporcionalmente, relacionando la suma total de la
superficie cubierta por las coronas de las plantas en cada cuadrante con respecio a la

superficie muestreada.
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La produccién de forraje en los pastos fue estimada al final de la época de
crecimiento activo de las plantas en cada afio mediante cortes al azar, utilizando 20
cuadrantes de 1 m” por especie y cortando el zacate a 5 cm sobre el nivel del suelo (Avery,
1975). Estas muestras de forraje se secaron en una estufa de aire forzadoa 70 °C por 72 h y

la produccion de forraje se expreso en base a materia seca (Figura 7).

Evaluacion de la respuesta de las arbustivas.

Las variables evaluadas en los arbustos forrajeros sembrados son: densidad (plantas
por hectarea), altura (cm), cobertura aérea (mzj, y produccion de forraje (kilogramos de
materia seca). El establecimiento de los arbustos se evalué en base a densidad de plantas
establecidas mediante 10 cuadrantes al azar de 10 x 20 m, al finalizar la época de
crecimiento activo de los veranos de 2002 al 2005 (Figura 8). La altura de las plantas se
determiné en seis plantas por especie seleccionadas al azar, midiendo la longitud desde la
superficie del suelo a la parte terminal de la rama mas alta (dpice) (Figura 9). La altura
promedio del periodo fue determinada mediante la diferencia en la altura al inicio y al final
de la época de crecimiento activo de cada afio.

La cobertura aérea de las plantas se determind en seis plantas por especie
seleccionadas al azar, utilizando una cinta métrica, midiendo lo largo y ancho de la copa y
determinando la superficie de suelo cubierta por la misma (Figura 10). La produccion de
forraje de los arbustos se determind mediante cortes directos en tres plantas por especie
seleccionadas al azar (Figura 11). Por cada planta se cosechd manualmente el total del
follaje y se cortaron con tijera los brotes tiernos menores de 0.5 cm de diametro. En la
produccion de forraje solamente se considero el follaje disponible a una altura menor de los

1.8 m. Las muestras de forraje se secaron en una estufa de aire forzadoa 70 °C por 72 h y

42



"0IpNIS2 ap OIS |2 Ud seoez ap alkwo) ap uponpold *f eIndiy

43




"BIOUOS ‘BLUNZIIOI U  BUINE BQIIA BT, OYIUEI |2 U BIQUIDIS
owis |2 ua so1afelio) sojsnge ap uoioejqod ap pepisuap e feuiuuaiap ered ugioen[eAg g BNdI

] 9p SOUBIAA OIJEND B OIPNISD 2p

; (L]

44



"BIOUOS ‘BLUNZAJOON UD
1uuatap ered odured ap ugidEN|EAY "6 BINS1Y

r. e ¥ Al (i ; oy

_BUANgE BQID A €7, OYDUEI [3 U DIPNISA 3p ONIS [2 u2 sesalewio) seyueld ap vinjfe g Jeu

e X

45



“BIOUDS ‘BUWINZIIO0J U  BUINE BQIAA
SBAIISNQJE $2190dS2 020 SB| ap BAIPE

BINLIDQOD B 3P UQIOBUIUL

i

a1a(] "] wandiy

46




"BIOUOS ‘BUY EJUBS U2 ©| 2p OLI0JRIOQE| [2 U2 2[RLIO) 2P SRASANUI IP OPEIIS [IP UQIDEASN
S Wiy Bies U NOSINI ©f 2p of qel | yeingap p OpEd3s [9p Uo! I

"11 eandig

47



la produccion de forraje se expresd en base a materia seca. La produccion total de forraje
por especie, se determind multiplicando el promedio de plantas establecidas por hectérea al
final del estudio por la media de produccion de forraje en base a materia seca de cada
especie. La produccion de forraje se determind solamente al final de periodo de crecimiento

activo de los veranos de 2005 y 2006,

Disefio experimental y analisis estadistico.

En las primeras comparaciones se utilizd un disefio completamente al azar con 4
tratamientos (panizo azul, buffel frio y especies nativas no sembradas con descompactacion
y sin descompactacién) y seis repeticiones. Las variables evaluadas fueron: densidad,
altura, cobertura, y produccién de forraje. Cada variable evaluada se analizé en forma
individual por medio de un analisis de varianza simple (P<0.05), utilizando la prueba de
rangos multiples de Duncan para la separacién de medias (Snedecor y Cochran, 1981).
Todos los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el paquete estadistico COSTAT
(Costat, 2002).

El disefio experimental que se utilizo para evaluar los arbustos fue completamente al
azar con ocho tratamientos (especies) y seis repeticiones. Las variables evaluadas en los
pastos y arbustos fueron densidad, altura, cobertura y produccion de forraje. Cada variable
fue analizada individualmente en forma separada por afio, usando anélisis de varianza
(P<0.05). Para la diferencia entre medias de tratamientos se utilizé la prueba de rangos
miltiples de Duncan (Snedecor y Cochran, 1981). Todos los analisis estadisticos se
realizaron utilizando el paquete estadistico COSTAT (Costat, 2002).

Adicionalmente se analizé la diferencia entre la rehabilitacion con zacates solos,

arbustos solos y la combinacién de ambos, comparada contra la respuesta de la vegetacion
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nativa vy la descompactacion de suelo con subsoleo y solo a la proteccion del pastoreo

(testigo). Los andlisis se realizaron utilizando ANVA simple (P<0.05), bajo un disefio

experimental completamente al azar con 5 tratamientos y 3 repeticiones.

49



RESULTADOS Y DISCUSION - - )
Kes. (.. RC 6
Precipitacién.

Las lluvias que se registraron durante el periodo de estudio para 2001, 2004, 2005 v
2006 fueron muy homogéneas en cantidad 581.99, 645.14, 62330 y 3591.17 mm
respectivamente, estuvieron de 16 a 24% arriba de la media regional de 20 afios (500 mm),
con excepcion de las registradas durante los afios 2002 y 2003, donde la precipitacion que
presentaron fueron 377.19 y 431.80 mm, respectivamente estando entre 13 y 25% por
debajo de la media (Cuadro 1). La lluvia en el sitio de estudio fue més que suficiente para
que las especies germinaran y se establecieran adecuadamente, dando resultados

satisfactorios en produccion de forraje, altura, cobertura y densidad. tanto en especie

sembradas como las ya existentes en el sitio de estudio.

Resultados de zacates.

Densidad de zacates introducidos. Las plantulas de ambos zacates emergieron
adecuadamente vy alcanzaron una densidad y desarrollo satisfactorio para el primer afio de
siembra (Cuadro 2). En el 2001 la densidad de plantas fue de 45.1 plantas por metro
cuadrado para buffel frio, y 3.4 plantas por metro cuadrado para panizo azul. Para el
siguiente verano en el 2002, para ambas especies su densidad se redujo entre 200 y 300%,
promediando 12.3 y 1.2 plantas por metro cuadrado, respectivamente. En el verano de 2003
la densidad de ambos zacates continud declinando y alcanzé 4.0 y 0.2 plantas por metro
cuadrado, respectivamente. En el 2004, para el buffel frio la densidad logré estabilizarse y
mantenerse con 5.0 plantas por metro cuadrado, en el panizo azul también tendi6 a

estabilizarse la densidad durante ese verano, pero con densidad significativamente (P<0.05)

menor en comparacion con el buffel. El panizo azul alcanzé una densidad de 0.15 plantas
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por metro cuadrado al final del verano del 2004.

En el buffel frio, la densidad final alcanzada por esta graminea en este estudio,
indica que es adecuada y satisfactoria tomando en cuenta que los resultados son similares a
los logrados de las praderas bien establecidas con estas especies en otras regiones (Hussey
y Bashaw, 1996; Lavander, 2003).

Para el panizo azul, aunque su densidad en el primer afio de siembra es buena y en
el segundo afio también, ésta se redujo significativamente durante el tercer y cuarto verano
de siembra, alcanzando densidades inferiores a las (.2 plantas por metro cuadrado. La
dréstica reduccién en la densidad de plantas al tercer afio de siembra, indica problemas
evidentes de adaptacion a las caracteristicas del clima y suelo de esa zona. Aparentemente,
no son adecuadas las densidades alcanzadas por esta especie para el establecimiento y
produccién sostenida del zacate (Tischler y Ocumpaugh, 2004). Es evidente la pobre
persistencia de la especie, bajo esas condiciones pone en riesgo cualquier intento de

siembra donde se busque mejorar la produccién de forraje del agostadero.

Densidad de zacates nativos. En estas especies, al concluir el estudio fue 1.4 veces
superior (P<0.05) en las dreas descompactadas con maquinaria (rippeo) que el testigo, en
donde no se le aplicé ningin trabajo, con 6.4 y 2.7 plantas por metro cuadrado,

respectivamente (Figura 12).

Altura de zacates. El panizo azul fue el mejor alcanzando una altura de 197.0 cm, seguido
por el buffel frio con una altura de 134.8 cm, después los zacates nativos en las areas

descompactadas y testigo con 69.5 y 53.8 cm, respectivamente (Figura 13).
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Cobertura Basal de zacates. La mayor cobertura basal fue lograda por el zacate buffel frio
con 29.6%, seguido por los nativos en 4dreas descompactadas y testigo con 8.2 y 5.7%,
respectivamente y finalmente el zacate panizo azul con 1.25% de cobertura basal (Figura
14).

Produccion de forraje en zacates. El zacate buffel frio fue el zacate con el mayor
rendimiento con una produccién total anual al concluir el estudio de 8.72 ton M.S./ha,
seguida por el panizo azul con una produccion de forraje de 3.4 ton M.S./ha. Las especies
nativas de pastos en las dreas rippeadas y testigo con produccion de forraje de 2.77 y 1.35
ton M.S./ha, respectivamente (Figura 15).

Los resultados obtenidos en este estudio, muestran al igual que en los trabajos de
Hussey y Bashaw (1996) y Lavander (2003), que la especie buffel frio presenta buenas
caracteristicas de adaptacion en la zona y puede ser una opcion rentable para la
rehabilitacion de agostaderos deteriorados. El panizo azul se establecio inicialmente bien en
el sitio de estudio, pero se redijo su densidad considerablemente a los 2 y 3 afios despues
de la siembra. Debido a la baja persistencia de esta especie, independientemente de su
buena produccién de forraje, puede ser riesgosa si no se asegura su permanencia en
densidades aceptables por lo menos durante 10 afios.

Las especies de pastos nativos en los agostaderos que se encuentran en matorrales
de la sierra baja se Sonora, pueden no responder a periodos prolongados de descanso,
similares a los que reporta Ibarra er al. (2004), en la zona de las planicies centrales de
Sonora. Por lo que se hace necesaria la aplicacion de pricticas de descompactacion de suelo
y asi mismo, retencion de agua de escurrimiento para promover el establecimiento de

especies (Aguirre ef al., 2002; Ibarra et al., 2004).

56



‘sajaadsa anua (S(°( >d) BIUIJIP UB[EYSS SHIULSIP SA[RI3N T,

"BIOUDS “BUIMZIID0N]
BUANEJ BQID A B., OYOUBI [2 U BIQUIIS B] 2P sandSap SOUBIAA 0DUID S2JBOEZ P [BSBQ RINMAQO)) "] BINGI]

o3psaL @  opepedwodsdg oAneN [ [MZy oziued @ oL [dyng @

900¢

q7’s

©/46) reseq eImLRGoD)

96T

37



"sa1adsa anua (5[ >4) BIDUAIJIP UBEYSS SBIUNSIP S3[RIANT,

BIOUOS “BUNZII0N
.BU2Ng BQI2 A B, OYOURI [2 U2 BIQUIAIS B[ 2p Sandsap soueIiaa 0oumd s2)eoez u2 2fel10] ap uomonpoid "¢[ vindi

oSnsaL @  opepedwodsdq oAneN [ [MZy ozueJ @  OUJ [3yng @

900¢

LT

SN

vIL8 -01

58



La produccion de forraje va ligada a la altura y la cobertura aérea por lo que es
bueno manejar especies introducidas para incrementar hasta mas de 500% el alimento
disponible para el ganado en el rancho. Pero se deben de conservar las especies nativas para
la supervivencia de estas introducidas.

Los resultados obtenidos en el estudio indican que es conveniente escoger especies
de zacates, que se requieran utilizar para rehabilitar o incrementar la produccion de forraje,
es muy importante tomar en cuenta su altura, cobertura basal, nimero de tallos base,
numero de hojas por tallo, si se cuenta con mas variables o caracteristicas fenotipicas son
formas mas eficiente de seleccionar una especie para el objetivo antes mencionado. El
panizo azul fue la planta que alcanzd la mayor altura, pero no obtuvo mayores valores en
las demas variables, por ejemplo su densidad a través de los afios no fue buena, lo cual
repercutio notablemente en la produccién de forraje total por unidad de superficie al final
del estudio.

En los zacates nativos, se aprecia una gran diferencia con respecto a la produccion
de forraje en el tratamiento de suelo descompactado, donde se obtuvieron incrementos en
un 100% en la produccion de forraje. Con lo anterior se demuestra que es factible y
redituable el costo de aplicacion de las practicas de descompactacion de suelo en los
ranchos. Por lo que la eficiencia de areas rehabilitadas dependera del manejo que se le
aplique. Esta demostrado que el buen manejo del ganado es indispensable para mantener
agostaderos en buena condicion sobre el tiempo y hacer la ganaderia mas rentable (Stoddart
et al.. 1975: Holechek et al., 2004). Si con la sola descompactacion del terreno se obtiene el
doble de forraje con zacates nativos, entonces es mucho mas rentable sembrar otras

especies de pastos como el zacate buffel, ya que a esto solo se le sumaria el valor de la

semilla, con la diferencia que el buffel produce 500% mas forraje bajo condiciones
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normales. El uso de especies introducidas en la rehabilitacion de agostaderos ha sido

ampliamente documentada en dreas con problemas de suelo compactado tanto en México

como en los Estados Unidos (Barton ef al., 1996; Ibarra er af., 2004).

Respuesta de arbustos forrajeros.

Densidad de arbusto. La densidad de plantas fue diferente entre especies (Cuadro 3),
observandose que las especies de menor tamafio lograron los valores mas altos de densidad.
El césahui del norte fue la especie con mayor densidad con 6,762.9 plantas por hectarea,
siguiendo el sitiporo con una densidad de 3.351.8 plantas, y con valores intermedios
resultaron el palo dulce y piojito con 1,111.1 y 462.9, respectivamente. El mezquite, palo
blanco, zamota y vagote que son los més bajos de densidad con 207.7, 93.1, 93.1 y 19.4

plantas por hectdrea, respectivamente.

Altura de Arbustos, Para esta variable, al final del estudio resultd también diferente
(P<0.05) entre especies (Figura 16). La especie que logro la mayor altura fue el vagote con
290.2 ¢m, seguida por el sitiporo y la zdmota con 142.5 y 127.2 cm, respectivamente. Las
especies de palo dulce, piojito y mezquite resultaron con valores intermedios con alturas de
108.5, 197.7 v 105.3 cm, respectivamente. Las especies con menores alturas fueron el palo

blanco y cosahui del norte con promedios de 76.2 y 29.3 cm, respectivamente.

Cobertura aérea de arbustos. El comportamiento de esta variable resulté en forma
opuesta a la densidad, siendo las especies de mayor altura las que lograron una mayor
cobertura aérea. Los resultados muestran que existio diferencia significativa (P<0.05) entre
especies (Figura 17), siendo el vagote la especie de mayor cobertura con 9.33%, seguida

por el resto de las especies con promedios de 2.6, 2.1, 1.6, 1.3, 1.1, 0.22 y 0.21
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Cuadro 3. Densidad de arbustos (Plantas/ha) en el 2006 en el rancho “La Yerba Buena”
en Moctezuma, Sonora.

Densidad (plantas/ha)
Especie Densidad
Palo blanco 93.1 ¢
Palo dulce LI11.2 be
Sitiporo 33518 b
Cosahui del norte 6,762.9 a
Zamota 93.1 ¢
Vagote 194 ¢
Piojito 462.9 be
Mezquite 207.7 ¢

"Literales distintas en la columna indican diferencia (P<0.05) entre tratamientos,
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para sitiporo, zamota, mezquite, piojito, palo dulce, palo blanco y césahui del norte,

respectivamente.

Nuimero de tallos por arbusto. El nimero de tallos por planta, cuatro vernos después de la
siembra mostrd diferencia (P<0.05) entre especies (Figura 18). La especie que logré el
mayor numero de tallos basales fue el sitiporo con 3.5, seguido por el cdsahui del norte con
3.8 tallos por planta. Las demas especies como la zdmota, palo dulce, piojito, mezquite y
palo blanco resultaron con valores intermedios de niumeros de tallos con medias de 3.3, 2.7,
1.7, 1.7 y 1.2, respectivamente. La planta que logré el menor numero de tallos fue el vagote

con un promedio de 1.0.

Produccion de forraje en arbustos. La produccion de forraje de los arbustos fue diferente
(P<0.05) entre especies. La mayor produccién la logrd el vagote con 0.950 kg/planta
seguido de la zamota, palo blanco y piojito con 0.320, 0.255 y 0.295 kg/planta,
respectivamente. Posteriormente, le siguieron mezquite, palo dulce, sitiporo y cosahui del
norte, 0.225, 0.154, 0.100 y 0.095 kg/planta, respectivamente (Figura 19).

Algunos estudios anteriormente realizados por Ibarra ef al. (2002) y Olivas (2003)
en las planicies centrales de Sonora donde se probo el establecimiento de especies de
arbustos forrajeros mediante transplante, indican que si es posible establecer arbustos por
estos medios bajo las condiciones ambientales del Desierto de Sonora, sin embargo, la
siembra mediante el transplante ademads de ser riesgosa por el alto indice de mortalidad de
plantas que puede resultar cuando el transplante ocurre durante afios secos, es demasiado
costosa porque se tienen que producir las especies en vivero o invernadero, después se

tienen que transportar a los ranchos y posteriormente distribuir en el terreno con un

excesivo uso de mano de obra. En ese estudio se reportan porcentajes de sobrevivencia de 0
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a 70% y lograron establecerse un promedio de 147 plantas por hectarea de nuevos arbustos
forrajeros importantes, los cuales produjeron un promedio de 1,580 kg de forraje seco total
por hectérea al quinto afio del transplante en el municipio de Carbo, Sonora.

Los resultados que se lograron en este sitio de estudio muestran que es posible
establecer arbustos forrajeros por medio de la siembra directa con semilla bajo condiciones
ambientales tipicas de los ranchos localizados en la sierra baja de Sonora. En las areas
sembradas se produjo un promedio de 715.4 kg de forraje seco aprovechable por hectarea
(densidad x produccion de forraje por arbusto/50% aprovechable), a partir del quinto afio de
siembra, lo que representa un 238% de incremento en la produccién forrajera (Cuadro 4).
Esto indica que con la aplicacion de esta practica se puede mantener una unidad animal
(vaca adulta de 450 kg con cria) en 8.2 hectareas, en lugar de 27.7 hectareas que
aproximadamente se requieren en el sitio. Por medio de la rehabilitacion de agostaderos con
la siembra directa de arbustos forrajeros puede resultar mucho mas rapida y econoémica en
comparacion con la siembra por transplante. Si se toma en cuenta que un productor puede
cosechar la semilla de los arbustos en sus propios predios, a costos razonables y que la
siembra se puede realizar en franjas o en bordos trazados sobre curvas de nivel, utilizando
maquinaria y sembradoras automaticas en los terrenos mas planos y accesibles.

La produccion de forraje de arbustos que se reporta en este estudio puede
incrementarse significativamente con el paso de los afios ya que la mayoria de las especies
sembradas no ha alcanzado aun su tamafio normal. También es de esperarse mayor
crecimiento de las mismas en los afios con precipitacion mds abundante y mejor distribuida.

Debido a que las plantas jovenes recién establecidas son muy vulnerables a ser

dafiadas o eliminadas por el pastoreo y/o el pisoteo del ganado, las dreas sembradas con

arbustos requieren del manejo apropiado después de la siembra. Se requiere proteger las
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Cuadro 4. Produccion total de forraje aprovechable en arbustos (kg/ha) en el 2006 en el
rancho “La Yerba Buena™ en Moctezuma, Sonora.

Produccion (kg/ha)
Especies Kilogramos/ha
Palo blanco 11.87 d
Palo dulce 85.56 ¢
Sitiporo 180,99 b
Cosahui del norte 321.24 a
Zamota 14.89 d
Vagote 09.22 d
Piagjito 68.28 c
Mezquite 2337 d

TOTAL 71542

"Literales distintas en la columna indican diferencia (P=0.05) entre tratamientos.
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areas sembradas de arbustos por lo menos dos veranos consecutivos bajo condiciones
normales después de la siembra y proporcionar pastoreos ligeros posteriores para no
remover mas del 50% de la produccién de forraje. Dichas dreas deben de ser diferidas del
pastoreo durante el verano para promover la recuperacion de las plantas ya establecidas y
ademas para promover también la germinacién de la semilla en el suelo y el
establecimiento de otras plantas. Este tipo de proteccién es recomendable para asegurar la
recuperacion y la produccion de semilla de las especies buenas, deseables y la repoblacién
natural de especies mas consumidas por el ganado en el rancho.

La siembra de arbustos forrajeros es importante ya que estos son preferidos por el
ganado sobre los zacates nativos regionales por ser mds nutritivos y aportar forraje verde en
diversas épocas del afio. Tanto los pastos como los arbustos pueden no responder a
periodos prolongados de descanso cuando los suelos estin compactados y presentan
problema de baja infiltracién de agua, similares a los reportados por Ibarra er al. (2006) en
la zona de las planicies centrales de Sonora. Por lo que, bajo esas condiciones, se hace
necesaria la aplicacion de practicas de despompactacion de suelo y retencién de agua de

escurrimiento para promover el establecimiento de especies (Aguirre ef al., 2002; Ibarra ¢/

al., 2004).
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CONCLUSIONES

El zacate bufel frio fue el que mostro la mejor respuesta para rehabilitar agostaderos
degradados ya que resulté mas toneladas de materia seca por hectirea, logré mejor
promedio en densidad al tercer verano de la siembra y una mayor cobertura basal.

El zacate panizo azul no es recomendable para la rehabilitacion de agostaderos
deteriorados bajo las condiciones en las que se realizo el estudio, ya que es una especie de
alta produccion de forraje a corto plazo pero se debe tener cuidado porgue tiene problemas
para mantenerse en el agostadero.

Con la aplicacion de descompactacion por medio de subsoleo, la produccion de
forraje se incremento en 100% en comparacion al testigo, también incrementd la altura, la
densidad de plantas, lo cual hace redituable implementar este tipo de practicas de
descompactacion y siembra directa de arbustos en agostaderos.

El vagote que fue la especie con mayor altura y cobertura basal no logré la mayor
produccion de forraje y el cosahui del norte aunque fue la especie con menor altura, obtuvo
la mayor densidad y produccion de forraje, lo que indica que los arbustos mas altos no son
necesariamente los que producen mas forraje.

Si es posible establecer arbustos forrajeros en los ranchos mediante siembra directa
o siembra por medio de semilla.

La hipotesis planteada en este estudio resulto cierta debido a que la practica de
descompactacion de suelo tanto con siembra y sin siembra did como resultado un

incremento entre 100 y 600% de la produccion de forraje en el agostadero.
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La siembra directa de arbustos forrajeros es posiblemente mas rentable que el

transplante de las mismas especies debido a que ésta altima practica es mds riesgosa por el

alto indice de mortalidad de plantas y su alto costo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la rehabilitacion de agostaderos con la variedad buffel frio, ya que
¢sta fue la que presenté mayor produccién de forraje en mas de 500%, y tiene buenas
caracteristicas de adaptacion para la rehabilitacion de agostaderos en la sierra baja de
Sonora.

Debido a que no es suficiente con un sistema de proteccion mediante el pastoreo, se
recomienda la aplicacion de practicas de descompactacion, retencion de agua pluvial,
siembra de especies forrajeras, entre otras mejoras y cuidados que se le pueden dar a los
agostaderos degradados y con poca produccion, para su recuperacion y de este modo
obtener mayor forraje para el ganado, va que es el principal negocio en un rancho.

Se recomienda la siembra de especies arbustivas ya que es una muy buena opcion y
promete ser una alternativa viable para la rapida recuperacion de agostaderos deteriorados
ya que se puede incrementar hasta en un 238% el potencial de produccion de forraje a partir
del quinto afio de siembra.

Es recomendable la mezcla de especies para aprovechar las caracteristicas de cada
una de ellas para obtener mayor diversidad de alimento para el ganado y la fauna silvestre,
ya que las etapas de floracién y de disponibilidad de forraje es diferente en todas las
especies que se utilizaron en este estudio, asi se cubre gran parte del afio disponiendo de
alimento para el ganado.

Se recomienda ampliamente la realizacién de investigaciones de campo de este tipo
en otras areas del estado, con el fin de obtener informacion que sea de importancia para la

rehabilitacion de agostaderos deteriorados y disminuir las tierras improductivas.
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