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I. INTRODUCCION

El establecimiento de arbustos forrajeros es una opcién para las zonas
aridas y semiaridas del norte de México ya que debido a la escasa y erratica
precipitacion pluvial que se presentan en estas zonas y una mala distribucion de
las mismas no se logra cosechar una cantidad suficiente de forraje que sea
capaz de mantener una carga animal adecuada durante todo el periodo
vegetativo. En estas regiones las comunidades vegetales que se desarrollan
estan constituidas, principalmente, por especies arbustivas, formando
matorrales que han dado lugar a los pastizales, plantas que han podido

adaptarse a las condiciones adversas de estas regiones.

Los arbustos forrajeros pueden llegar a formar parte importante en la
dieta de los animales ya que generalmente en épocas como el invierno, cuando
las herbaceas estan en letargo o no crecen, se puede llegar a presentar poca
cantidad de forraje y de mala calidad de los mismos, generalmente en estas
épocas los zacates poseen una baja cantidad de proteina cruda que no lograr
cubrir los requerimientos diarios del animal, los arbustos poseen un alto
contenido de proteina para complementar la dieta de los animales, tanto

domésticos como fauna silvestre.

En el sistema silvopastoril, los arbustos forrajeros son una opcion para
mantener el equilibrio ecoldgico en el ecosistema y que los animales puedan
seleccionar su dieta en base a una mejor variedad y calidad del forraje. Con
estas y otras técnicas el productor puede aumentar la biodiversidad tanto de
plantas asi como de animales y de esta manera diversicarse y obtener mas

ingresos.



Objetivo General

Evaluar caracteristicas del establecimiento de arbustos forrajeros en un

sistema silvopastoril.

Objetivos Especificos

v' Evaluar la cobertura aérea de arbustos forrajeros en un sistema

silvopastoril.

v Evaluar el crecimiento de arbustos forrajeros en un sistema silvopastoril.

v’ Evaluar la fitomasa aérea de arbustos forrajeros en un sistema

silvopastoril

v' Evaluar el establecimiento (sobrevivencia) de arbustos forrajeros en un

sistema silvopastoril.
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Hipotesis

. Después de dos afios de plantacion de los arbustos forrajeros, la cobertura

aérea sera la misma al final del periodo de evaluacion.

. Después de dos afios de plantacion de los arbustos forrajeros, el

crecimiento de estos sera el mismo al final del periodo de evaluacion.

. Después de dos anos de plantacion de los arbustos forrajeros, la fitomasa

aerea total sera la misma al final del periodo de evaluacion.

. Después de dos afos de plantacion de los arbustos forrajeros, el numero
de estos en el establecimiento (sobrevivencia) sera el mismo el final del

Periodo de evaluacion.



IL. REVISION DE LITERATURA

Descripcion de las Zonas Aridas y Semiaridas.

Las zonas aridas y semiaridas, comprenden el 48 por ciento de la
superficie del pais y estan localizadas basicamente en el norte de la republica,
con la misma latitud en la que se encuentran los grandes desiertos en el

mundo, como el Gobi en Asia y el Sahara en Africa (Jaramillo, 1994).

Jaramillo (1994) menciona que las zonas aridas y semiaridas se
caracterizan por sus condiciones extremas, como baja precipitacion pluvial y
una mala distribucion de las mismas y en ocasiones puede suceder lluvias
torrenciales y largos periodos de sequia, temperaturas extremas, insolacion y
evaporacion alta con poca humedad ambiental, heladas intensas y nevadas en
los estados de Baja California, Sonora, Coahuila y Chihuahua. Las
comunidades vegetales que se desarrollan en estas regiones estan constituidas
por numerosas especies que se adaptan a diferentes formas y modos a las
condiciones adversas; se desarrollan bajo precipitaciones escasas y mal

distribuidas en todo el periodo vegetativo.

Las especies que mas resisten a la sequia se caracterizan por la
capacidad de adaptacion a estos ambientes. El pastizal, por lo general no sélo
requieren mas humedad que un desierto, si no una mejor distribucion estacional
de la misma. Debe haber una cantidad regular de humedad durante una

estacion de crecimiento razonablemente larga (Cronquist, 1978).



Importancia de los Arbustos Forrajeros

El follaje de los arboles y arbustos amortigua el impacto de las lluvias y
permite su escurrimiento por las ramas y fustes hacia el suelo, obligandola de
esta manera a derivar lentamente por las laderas e introducirse por los perfiles
interiores, para incorporarse posteriormente a las corrientes subterraneas, lo
cual originan los manantiales. Ademas de regular el ciclo hidroldgico, los
arboles y arbustos liberan oxigeno al ambiente, proporcionan habitat y alimento
a la fauna silvestre, protegen el suelo de la erosién y favorecen su fertilidad ya
sea por medio de los compuestos nitrogenados que se forman en las raices de
muchas especies o0 bien por la descomposicién que sufren ramas, hojas, flores,
y frutos, lo que forman el mantillo que mas tarde se convierte en rico suelo
vegetal (Niembro, 1986).

El agua interceptada por las plantas puede influir sustancialmente en la
cosecha de agua en un pastizal, asi como también en la produccién de forraje.
Por ello, Castellanos y Martinez (1993) determinaron la relacion entre la
precipitacion pluvial eventual y la que logra llegar por debajo de la cobertura
aérea de los arbustos. Se encontr6 de que a pesar de que no se efectuaron
mediciones pluviograficas para determinar las intensidades de lluvia, se obtuvo
una buena aproximacion del comportamiento de la precipitacion bajo la fitomasa

aérea de estas arbustivas.

De los arbustos forrajeros, las leguminosas arbustivas son de las mas
importantes que hay en el territorio nacional, ya que muchas de estas especies
se desarrollan en las zonas aridas y semiaridas desde el centro hasta la
frontera con los Estados Unidos (Flores, 1981). Ademas de que requieren poca

precipitacion pluvial para su establecimiento, desarrollo y produccion, también



contribuyen en mejorar los suelos y proporcionar alimento al ganado con
propiedades nutricias muy importantes. (Agredano, 1986). De sus
caracteristicas se pueden mencionar: que proporciona forraje de muy buena
calidad para alimentar al animal, también incorporan nitrégeno para los cultivos,
hacen mas estables las laderas contra la erosion, entre otras (Gutteridge y
Shelton, 1994).

Las leguminosas son muy importantes como fijadoras de nitrogeno al
suelo y por lo tanto para las proteinas de los alimentos de humanos y animales
(Skertman et al., 1991). Sin embargo, segun Jordan (1992) no se han sabido
aprovechar al maximo sus caracteristicas y por tanto se ha desperdiciado su

potencial.

Al ser las leguminosas ricas en proteina, pueden incrementar
notablemente el valor nutricio del forraje y por consiguiente, la produccién
animal. Ademas, después de que la leguminosa muere y se descompone o
incluso durante su vida, ella o sus raices enriquecen al suelo con nitrégeno, lo

cual beneficia a los cultivos sembrados después (Bogdan, 1997).

El follaje de los arboles y arbustos han constituido una fuente de forraje
importante para la ganaderia. Sin embargo, son muy pocos los ganaderos que
incluyen en sus sistemas de produccion estos recursos; su importancia como
alternativa de alimentacion radica en alto valor nutricio y persistencia del follaje
a lo largo del ano, a diferencia de los zacates que unicamente esta presente

durante periodos de tiempo pequefios (Meléndez, 1997).



En un estudio donde el objetivo fue determinar el contenido protéico y su
fluctuacidon estacional de las siguientes especies vegetales: zacate navaijita
(Bouteloua gracilis), zacate banderita (Bouteloua curtipendula), zacate toboso
(Hilaria mutica), zacaton alcalino (Sporobolus airoides) y zacate tempranero
(Setaria macrostachia), mariola (Parthenium incanum), hojasén (Flourensia
cernua) y sotol (Dasylirion duranguense), se encontré que los zacates son una
buena fuente de proteina en verano y otofio y los arbustos a excepcién del sotol
son una buena fuente de proteina cruda durante todo el afio (Valdés et al .,
1990).

Sistema silvopastoril

El silvopastoreo se refiere a un amplio rango de técnicas agroforestales
donde se combina la produccion animal en forma interactiva con arboles y
arbustos. Somarriba (1972) define un sistema silvopastoril como una opcion de
producciéon pecuaria que involucra la existencia de las lefiosas perennes
(arbustos o arboles), interactuando con los componentes tradicionales
(forrajeras herbaceas y animales) y todos ellos estan bajo un sistema de
manejo integral, tendiente a incrementar la productividad y beneficio neto del

sistema en el largo plazo (Pezo e Ibraim, 1982).

La presencia de variados tipos y calidades de forrajes permite a los
animales variar su dieta (Provenza, 1996) y de esta manera poder balancear a
ésta de acuerdo a sus requerimientos y potencial, que se puede reflejar en
mayor nivel de produccion. Esta posibilidad de seleccionar la dieta adecuada no
existe en los monocultivos de gramineas. El término "ecologia nutricional"
(Leng, 1998) se sugiere para referirse a este esfuerzo de proporcionar el tipo o

la variedad de forraje y/o alimento que permita al animal en cuestion, variar por



si mismo su dieta respondiendo a estimulos metabdlicos de retroalimentacion
(Provenza, 1996).

Velasco (1983) menciona que la implementacion de barreras
rompevientos son una opcidén para evitar en parte la erosion edlica; la barrera
puede ser constituida por una o varias lineas de arboles o arbustos que
provocan una barrera lo suficientemente alta y densa, una barrera principal
densa de tres lineas (arbusto, arbol alto y arbol mediano), con barreras de
apoyo de una sola linea plantadas con 150 m de intervalo y paralelas a la
barrera principal, puede ser un modelo recomendado para la mayoria de los

campos.

Utilizacién de los arbustos forrajeros

Las arbustivas de mayor valor forrajero, al igual que las gramineas, estan
expuestas a una sobreutlizacion por lo cual ocasiona que reduzca la produccion
por lo que es necesario darles un mejor manejo, para lo cual se debe de tener
el conocimiento de la disponibilidad y produccién de forraje, dando un manejo

adecuado de los recursos animal y vegetal (Quifidnez et al; 1989).

El grado de utilizacion de un arbusto se ve afectado por la disponibilidad
de materia seca, siendo la mayor utilizacion durante el verano. Esto significa
que durante las demas épocas -otono, invierno- debe haber una mayor
utilizacion, sin embargo, hay que considerar que puede llegar a existir una
mortalidad de plantas cuando se prolonga una utilizacion muy severa del

arbusto (Nava y Pérez 1987).



Las cualidades de las plantas forrajeras son juzgadas primeramente
sobre si son consumidas realmente por los animales y por su contenido nutricio
con respecto a diferentes desarrollos fenoldgicos. Algunas especies de plantas
son consumidas solamente durante su crecimiento temprano y en casos
especiales, solamente ciertas porciones de unas especies particulares son

consumidas durante los estadios maduros de desarrollo (Quijano, 1984).

La utilizacidn de la vegetacidon nativa para produccion de carbon es una
actividad colateral en el proceso de transformacién de los terrenos a la actividad
ganadera para ademas de poder utilizar la vegetacion con fines de obtener una
inversion al obtener lefia para carbdn, permite bajar los costos por el
establecimiento de una pradera. Quienes trasforman la vegetacién nativa en
praderas para produccidon de carne y leche para el consumo nacional, su
principal objetivo es incrementar la produccion ganadera de los ranchos de
acuerdo a los reglamentos que indican las autoridades del medio ambiente
(Acosta, 1991).

En un estudio en donde se determind la relacion entre la disponibilidad
de forraje y el consumo de mezquite por el ganado y en donde también se
determind el valor nutricio del mezquite durante la época de sequia, se llego a
la conclusion de que la disponibilidad de forraje tiene gran influencia sobre el
consumo de mezquite, a menor disponibilidad se incrementa el consumo y
viceversa, por lo que esta planta es muy importante para el ganado durante la
época de sequia, ya que aparte de ser consumido, es de un alto valor nutricio,
ademas, es necesario realizar mas estudios para conocer la densidad
adecuada de mezquite en un pastizal y de este manera determinar si hay

necesidad de controlarlo o no en un pastizal (Esqueda et al., 1986).
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Martinez et al. (1992) realizaron un trabajo con el fin de estimar la
concentracion de taninos ( acido tanico) de las principales especies arbustivas y
arboreas consumidas por los caprinos y encontraron que la concentracion de
taninos de las especies evaluadas como Quercus, Mimosa, Acacia y Opuntia
entre otras, la mayor concentracion no fue mayor de 7.0 mg/g, a través de todo

el ano, lo cual se considera como no téxica para los caprinos.

En las zonas aridas no se debe esperar a tener una cobertura exclusiva
de zacates, no se quiere exterminar algunas de las especies lefiosas excelentes
o suculentas, por lo contrario, hay evidencia que algunos arbustos de alto valor
forrajero son deseables en los pastizales, especialmente durante los meses
secos del invierno y primavera y aun mas, durante los frecuentes periodos de
sequia que ultimamente son comunes en el norte de México ( Mckell et al.,
1972).



III. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en el rancho El Cuervo, localizado en
el municipio de Parras de la Fuente, Estado de Coahuila. El casco del rancho
esta ubicado en los 25° 04’ 10" de latitud norte y 101° 36’ 08" de longitud
oeste y con una altitud de 1850 msnm. EI acceso principal es por el sureste
del municipio de Saltillo, Coahuila, por la carretera a Zacatecas (num. 54),
aproximadamente a unos 40 km, luego 50 km de terraceria rumbo al

poniente, entre los ejidos de Garambullo y Sabanillas (CETENAL, 1971).

El clima que presenta la region es BWhw' (e’), que se describe como
muy seco, semicalido muy extremoso, con lluvias en verano y sequia corta

(canicula) en la época de lluvias.

La temperatura media anual es de 19.2 °C.

La precipitacién total media anual de la estacion mas cercana, que esta

ubicada en Parras de la Fuente Coahuila, es de 376.2 mm (Mendoza, 1983).

La vegetacion se clasifica como matorral crasirosulifolio espinoso
(COTECOCA, 1972).
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En cuanto a su fisiografia, en el rancho se presenta el valle, el pie de
monte y la colina, en la cual predomina el suelo xerosol célcico, de textura
media (CETENAL, 1971).

De la fauna presente en la region se encuentran ratas, conejos, liebres,

codorniz, coyotes, venado cola blanca, palomas y aguilas, entre otras.

La superficie total del rancho es de 5900 ha, dividido en siete potreros,
uno de los cuales tiene 1200 ha, el cual esta excluido del apacentamiento del

ganado bovino.

El rancho colinda al poniente con el ejido Garambullo; al norte, sur y
oriente con propiedades privadas. A éste se le da un manejo diversificado, en el
que se explota cinegéticamente a las siguientes especies: venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), codorniz comun (Colinas virginianus) y la paloma,
ademas del ganado bovino. Actualmente el rancho cuenta con 600 venados

cola blanca y 160 vientres de ganado bovino de la raza Charolais.

Materiales

El trabajo que se presenta, es continuacion de una investigacion iniciada
en el afno del 2001, por el Ingeniero Agronomo Zootecnista Adrian Flores Varilla,
para obtener el grado de Maestro en Ciencias en Manejo de Pastizales, en la
cual fueron evaluados dos tratamientos para siete especies; tesis que lleva el
nombre de, Establecimiento y Evaluaciéon de Arbustos Forrajeros con dos
Mejoradores de Suelo como una Opcién para Sistemas Silvopastoriles. Por
ello, en este trabajo no se hace descripcidén de las especies utilizadas ni de los

tratamientos, pero si de la nomenclatura utilizada entre ambas, debido a que
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estas se estudiaron ya establecidas, ademas se mencionan del modo en el

cual se utilizaron en este estudio.

Este trabajo se evalué de la misma manera que (Flores 2002) y (Avila
2003), debido a que los efectos de los tratamientos muestran un efecto aditivo y

acumulativo.

En el presente trabajo se estudiaron el comportamiento de cuatro
especies arbustivas: costilla de vaca (Atriplex canescens) [At. ca.], mezquite
(Prosopis glandulosa) [Pr. gl.], maguey aspero (Agave scabra) [Ag. sc.],

maguey manso (Agave atrovirens) [Ag. at.].

Los parametros evaluados son:

e Se estudid el establecimiento (sobrevivencia) de acuerdo al
numero de plantas vivas al final del periodo.

e La cobertura aérea por medio de la linea de Canfield (Canfield,
1941).

e El crecimiento a través del grosor del diametro del tallo y para los
magueyes la longitud de la penca.

e La fitomasa aérea de las arbustivas lefiosas se estimé por medio
de la técnica de Adelaida (Andrew, 1979).

Para la medicion de cobertura y crecimiento de las pencas en los
magueyes, se utilizaron cintas meétricas vy reglas, mientras que para la
medicion de crecimiento en el grosor del tallo, de las especies restantes, se

utilizé un vernier.
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Los productos utilizados* fueron:

Nutrimento Enraizador

Sustancias Humicas

Nomenclatura de Tratamientos

A los tratamientos se les asigné la siguiente nomenclatura:
To= Testigo.
T4 = Nutrimento Enraizador (Raizal 400).

To= Sustancias Humicas (Humitron 12L).

A las especies se les asignd la siguiente  nomenclatura
(seleccionados al azar).
Sp1=Pr. gl.
Sp2 Ag. at.
Sp3 Ag. sc.
Sp4 At. ca.

La asignaciéon de los tratamientos y las especies en las parcelas
(repeticiones) se generé por medio de numeros aleatorios (Cochran y Cox,
1983).

* Estos productos fueron utilizados sélo al momento de la plantacién, en el verano del afio 2000,
(Flores 2002).
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De acuerdo al disefio del experimento, la asignaciéon de los tratamientos por

parcela grande quedd de la manera siguiente:

Bloque Num. Bloque Num.
Sp1To 1 Sp3To 7
Sp1T4 2 Sp3T4 8
Sp1T, 3 Sp3T» 9
Sp2To 4 Sp4To 10
Sp2T4 5 SpaT, 11
Sp2T, 6 SpaT, 12

En las figuras A.1, A.2, y A3, se puede observar la distribucion de los
bloques (mini-parcelas), dentro de las parcelas 1, 2 y 3, respectivamente. Cada
bloque constd de tres hileras, cada hilera de siete plantas; haciendo un total de
21 plantas/bloque, son 12 bloques los cuales suman un total de 252
plantas/parcela y son tres parcelas estas hacen un total de 756 plantas. Cabe
mencionar que en estas parcelas (Figuras A.1, A.2 y A.3) se observan bloques
sin numero, esto debido a que en el trabajo anterior se report6 mortandad del
100 por ciento en algunas de las especies evaluadas y otras que no fueron
adquiridas. Cada parcela representa una repeticiéon. La Figura A.4 muestra el
espaciamiento que existe entre plantas y entre una especie y otra, la cual es

de cuatro metros, respectivamente.

En la Figura A.5, se muestra la distribucion de las parcelas de toda el

area de estudio.
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Metoddica

Como las plantas ya estaban establecidas, en los dias intermedios del
mes de abril de 2003 se realizé la primera toma de datos y después de ésta,
las siguientes se hicieron a cada tres meses. Por lo que al final del afio de
estudio resultaron ser cuatro lecturas. Dentro de esta toma de datos se midio
cobertura aérea y crecimiento. Para fitomasa aérea la toma de datos se llevé a
cabo en el mes de septiembre y para el establecimiento (sobrevivencia) se

realizo al final del periodo de estudio en el mes de diciembre.

Parametros de la vegetaciéon

Los parametros de la vegetacidn con los que se continu6 este estudio
son: cobertura aérea, crecimiento, fitomasa aérea total y establecimiento de las

cuatro especies.

Cobertura aérea

Se midié por medio de la técnica denominada Linea de Canfield
(Canfield, 1941), siendo la unidad de medida la linea de 84 metros. Un total de

12 lineas por parcela (repeticion) y 36 en total para el area de estudio.

Fitomasa aérea

Esta se estim6 por medio de la Técnica de Adelaida, mencionada por
Andrew et al. (1979), la cual consiste en tomar una rama como referencia (para
los magueyes una penca), por medio de la cual se midié el numero de veces
que ésta puede ser contenida dentro de una misma planta, posteriormente se
pesaron las ramas de referencia en una balanza analitica para convertir a

gramos. Debido al escaso desarrollo de las plantas s6lo se tomé como
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referencia una rama de cada especie por parcela. Se tomaron nueve de las 21
plantas que conforman el bloque y la seleccién de las plantas se hizo por un
muestreo sistematico: la uno, tres y cinco de la linea uno, las plantas dos,
cuatro y seis de la linea dos y las plantas tres, cinco y siete de la linea tres, lo
que arroja un total de 27 individuos por especie y un gran total para toda el area

de estudio de 324 plantas de las cuatro especies.

Establecimiento

El establecimiento (sobrevivencia) de las plantas se midié de acuerdo al
numero de individuos que al final del periodo de estudio sobrevivieron, el cual
fue de un ano. Fueron 21 plantas por tratamiento/especie, siendo en total 63
plantas de los tres tratamientos y 252 para todas las especies dentro de la
parcela (repeticion) dando un gran total de 756 plantas para el total del estudio

(tres repeticiones) por las cuatro especies.

Crecimiento

El crecimiento de las plantas se midié de acuerdo al incremento en el
grosor del diametro del tallo a aproximadamente dos centimetros del suelo
(Hunt, 1989) la excepcion fueron los magueyes en los cuales se midié por
medio del incremento en la longitud de su penca. Se tomaron nueve de las 21
plantas que conforman el bloque y la seleccién de las plantas se hizo por un
muestreo sistematico: la uno, tres y cinco de la linea uno, las plantas dos,
cuatro y seis de la linea dos y las plantas tres, cinco y siete de la linea tres, lo
que significa un total de 27 individuos por especie y un total para el area de

estudio de 324 plantas de las cuatro especies.
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Disefio y Analisis Estadistico.

Para todos los parametros se utilizo una estadistica descriptiva, mediante

el programa estadistico NCSS 6.0 para obtener la media y la desviacion
estandar por especie y por tratamiento.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados de las especies siguientes: mezquite
(Prosopis glandulosa), costilla de vaca (Afriplex canescens), maguey manso
(Agave atrovirens), maguey aspero (Agave scabra). Los datos obtenidos en el
campo no mostraron significancia estadistica para tratamientos ni para
especies, pero si hubo diferencias en cuanto al valor numérico se refiere, por
ello, los resultados que se presentan son las diferencias numéricas que se

obtuvieron.
Establecimiento

En la Figura 1.1 se muestran los porcentajes de establecimiento para
cada una de las especies. En mezquite, el testigo y T2 presentan el mismo
porcentaje con 4.76 por ciento y T1 sélo un 1.59 por ciento. El testigo y T2,

muestran una superioridad del 33.40 por ciento respecto a T1.

Para maguey manso, el TO, T2 y T1 resultaron con 90.47, 87.30 y 84.12
por ciento, respectivamente, por lo que T2 y T1 presentaron un decremento del

3.5y 7.02 respectivamente con respecto a TO.

Para maguey aspero, el TO y T1 resultaron con el mismo porcentaje de
establecimiento con 73.02 por ciento, mientras que T2 present6 el valor m@
bajo con un 61.90 por ciento. Las sustancias humicas (T2) fueron inferiores al
testigo (TO) y al nutrimento enraizador (T1) con 15.23 por ciento,

respectivamente.
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En costilla de vaca, el T1y T2 presentaron un 1.59 por ciento, mientras
que en el testigo se registré6 una mortandad del 100 por ciento. En esta especie
el testigo no tuvo efecto con respecto a los tratamientos, ya que este registro

una mortandad del 100 por ciento.

Figura 1.1. Comparacion de porcentajes de establecimiento

(sobrevivencia) en las cuatro especies arbustivas.
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Los resultados encontrados en este estudio difieren de los de Flores
(2002) ya que a pesar de que los tratamientos fueron los mismos (Nutrimento
enraizador y Sustancias humicas) reporta para maguey manso (Agave
atrovirens) que de 63 individuos plantados s6lo presenta un 81 por ciento de
establecimiento mientras que en este estudio, el testigo presenté un 90.47 por
ciento de establecimiento. Al igual que en nutrimento enraizador y sustancias
huamicas presenta valores de 79 y 76 por ciento, para lo cual en este estudio los
valores fueron en nutrimento enraizador de 84.12 por ciento y de las sustancias
humicas de 87.30 por ciento. Esto nos indica que el Agave atrovirens tiene un

alto potencial para establecerse.

Estos resultados también coinciden con los de Avila (2003) el cual
encontré en el testigo y el nutrimento enraizador el mismo porcentaje de
establecimiento en maguey manso, mas no asi para las sustancias humicas en
los cuales él encontré un alto porcentaje de establecimiento con 90.47 por
ciento mientras que para este estudio se presenta un valor inferior con 87.30

por ciento.

Estos resultados coinciden con los de Gémez et al. (1996) ya que él
menciona que el maguey tiene un alto potencial para establecerse en sitios
degradados por su resistencia a la sequia, estrategia reproductiva (hijuelos) y
habilidad competitiva, la cual concuerda con los resultados obtenidos en este
estudio ya que el Agave atrovirens y el Agave scabra presentaron los valores

mas altos en el porcentaje de establecimiento
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Cobertura Aérea

En mezquite, las medias para TO, T2 y T1 fueron de 0.06, 0.05 y 0.04 por
ciento, respectivamente. Por lo que se puede observar que en esta especie no
hubo efecto en los tratamientos ya que tuvieron un decremento de 16.66 y

33.33 por ciento, con respecto al testigo (Figura 1.2).

Figura 1.2. Comparacién de medias de cobertura aérea para mezquite.
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Para maguey manso, el T2, TO y T1 resultaron con 0.51, 0.50 y 0.46 por
ciento, respectivamente; el mejor tratamiento fue el de las sustancias humicas
(T2), ya que presentd un incremento de 1.96 por ciento con respecto al testigo
(TO), mientras que el nutrimento enraizador (T1) tubo un decremento de 9.8 por

ciento con respecto al testigo (Figura 1.3).

Figura 1.3. Comparacion de medias de cobertura aérea para maguey

manso.
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Para maguey aspero, el TO, T2 y T1 resultaron con 0.24, 0.23 y 0.22 por
ciento, respectivamente. También en esta especie, al igual que el mezquite, no

hubo efecto en los tratamientos ya que tuvieron un decremento de 4.17 y 8.33

por ciento con respecto al testigo ( Figura 1.4).

Figura 1.4. Comparacion de medias de cobertura aérea para maguey

aspero.
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En costilla de vaca, las medias para T2 y T1 fueron de 0.49 y 0.13 por
ciento, respectivamente. Se puede observar que las sustancia humicas (T2)
fueron las que presentaron un mejor resultado; en cuanto al testigo (T0), éste

registré una mortandad del 100 por ciento (Figura 1.5).

Figura 1.5. Comparacion de medias de cobertura aérea para costilla de

vaca.
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Los resultados que se presentan coinciden con los de Avila (2003), ya

que en mezquite y maguey aspero encontroé que el testigo presento el valor mas

alto.

Estos resultados también coinciden con los de Flores (2002) quien
encontré en costilla de vaca y maguey manso el valor mas alto en las

sustancias humicas (T2), al igual que en este estudio.



Crecimiento
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En mezquite, las medias para T2 y TO presentaron el mismo resultado

numeérico de 0.45 cm, mientras que T1 present6 el valor mas bajo con 0.4 cm.

El nutrimento enraizador (T1) fue inferior al testigo y a las sustancias humicas

con .05 cm.

Figura 1.6. Comparacion de medias de crecimiento para mezquite.
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En maguey manso, las medias para T1, TO y T2 fueron de 29.45, 2842 y
27.5 cm, respectivamente. En este caso el mejor tratamiento fue el nutrimento
enraizador (T1) ya que presentd un incremento de 1.03 cm con respecto al
testigo, mientras que las sustancias humicas (T2) no presentaron efecto ya que
se observo un decremento de 0.92 cm con respecto al TO y de 1.95 cm con

respecto al nutrimento enraizador (T1) (Figura 1.7).

Figura 1.7. Comparacion de medias de crecimiento para maguey

manso.
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En maguey aspero, las medias para T2, TO y T1 fueron de 11.45, 10.24 y
9.71 cm, respectivamente. El mejor tratamiento fue el de las sustancias humicas
(T2) ya que presentd un incremento de 1.21 cm con respecto al testigo,
mientras que el nutrimento enraizador (T1) no presenté efecto, ya que tuvo un

decremento de 0.53 cm con respecto al testigo (Figura 1.8).

Figura 1.8. Comparacién de medias de crecimiento para maguey aspero.
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En costilla de vaca , las medias para T2 y T1 fueron de 1.9 y 1.2 cm,
respectivamente. Se puede observar que las sustancias humicas (T2) fueron
superiores al nutrimento enraizador (T1) con 0.7cm, mientras que el testigo

registré una mortandad del 100 por ciento (Figura 1.9).

Figura 1.9. Comparacién de medias de crecimiento para costilla de vaca.
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En general estos resultados coinciden con los de Flores (2002) ya que
en maguey manso el valor mas alto lo obtiene el nutrimento enraizador (T1) y

en maguey aspero el valor mas alto lo tienen las sustancias humicas (T2).

También estos resultados coinciden con los de Avila (2003) en cuyo
estudio las sustancias humicas (T2) fueron las que arrojaron los valores mas

altos en mezquite y costilla de vaca.
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Fitomasa Aérea

La Figura 2.0 muestra la comparacion de medias para fitomasa
aérea de mezquite y de costilla de vaca en la que se puede observar que en
mezquite el valor mas alto lo obtuvo el testigo (T0) con .278 gramos seguido de
las sustancias humicas (T2) y del nutrimento enraizador (T1) con .209 y .159
gramos, respectivamente. En esta especie los dos tratamientos tuvieron

decremento de 0.069 y .119 g con respecto al testigo.

En costilla de vaca las medias para T2 y T1 fueron de 17.64 y 8.82
gramos, respectivamente, ya que el TO registr6 una mortandad del 100 por
ciento. Se puede observar que las sustancias humicas (T2) fueron superiores
al nutrimento enraizador (T1) con 8.82 cm, mientras que el testigo (TO) registro

una mortandad del 100 por ciento.

Figura 2.0. Comparacion de medias de fitomasa aérea de mezquite y

costilla de vaca, expresada en gramos.
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Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con los de Avila
(2003) quien encontré6 que en mezquite el valor mas alto lo obtuvo el testigo
(TO) y para costilla de vaca el valor mas alto lo tuvieron las sustancias humicas
(T2).

Los resultados encontrados en este estudio difieren con los de Flores
(2002) ya que en mezquite él encontrd el valor mas alto en las sustancias
humicas (T2) y para este caso el valor mas alto lo obtuvo el testigo (T0). En
costilla de vaca él presenta el valor mas alto en el nutrimento enraizador (T1),
mas no asi para este estudio en el que el valor mas alto lo tuvieron las

sustancias humicas (T2).

La Figura 2.1 muestra la comparacion de medias para fitomasa aérea de
maguey manso y maguey aspero en la que se puede observar que en en
maguey manso, las medias para T2, T1 y TO fueron de 1758.41, 1753.18 y
1687.78 gramos, respectivamente. Las sustancias humicas (T2) fueron
superiores al testigo (TO) ya que se observo un incremento de 70.63 gramos,
seguido del nutrimento enraizador (T1) con un incremento de 65.4 gramos con

respecto al testigo (T0).

En maguey aspero, las medias para T2, TO y T1 fueron de 100.28, 89.24 y
84.75 gramos, respectivamente. El mejor tratamiento fue el de las sustancias
hamicas (T2) ya que presento un incremento de 11.04 gramos con respecto al
testigo (T0), mientras que el nutrimento enraizador (T1)no presento efecto, ya

que tuvo un decremento de 4.49 gramos con respecto al testigo (T0).
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Figura 2.1. Comparacion de medias de fitomasa aérea de maguey manso

y maguey aspero, expresada en gramos.
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Estos resultados también coinciden con el estudio de Flores (2002) el
cual encontré que en maguey aspero el valor mas alto lo tuvieron las sustancias

hamicas (T2) y el valor mas bajo se presenté en el nutrimento enraizador (T1).

Los resultados encontrados en este estudio difieren de los de Avila
(2003) en los cuales él presenta para maguey manso y maguey aspero los
valores mas altos en el testigo (T0), mas no asi para este estudio en el que el

valor mas alto lo tuvieron las sustancias humicas (T2).



V. CONCLUSIONES

Los datos tomados en campo al ser analizados estadisticamente no
arrojaron significancia alguna en ninguna de las especies estudiadas ni en

tratamientos, sin embargo, presentan diferencias numeéricas.

En Cobertura Aérea, dos de las especies, P. glandulosa y A. scabra, el
testigo (TO) fue superior a los tratamientos. En A. atrovirens el T2 fue superior al
testigo y a T1, pero en A. canescens ambos tratamientos fueron superiores al

testigo. Por lo que se rechaza la hipotesis planteada.

Para crecimiento de A. scabra y P. glandulosa, el T2 mostr6 superioridad
al TOy éste al T1 y en A. atrovirens el T1 fue superior al TOy este a T2y, en A.
canescens, ambos tratamientos fueron superiores al TO. Por lo tanto se rechaza

la hipotesis planteada.

En Fitomasa Aérea , dos de las especies, A. atrovirens y A. canescens,
fueron superiores en ambos tratamientos al testigo (T0). En A. scabra el T2 fue
superior al TO y éste a T1 y para P. glandulosa el TO fue superiora T2y a T1.

Por lo tanto se rechaza la hipotesis planteada.

En Establecimiento, el testigo (TO) de A. atrovirens fue superior al T2 y
T1; en P. glandulosa el testigo y el T2 fueron iguales pero superiores al T1. El
TOy T1 de A. scabra fueron iguales pero superiores al T2 y para A. canescens
los tratamientos fueron superiores al testigo. Por lo tanto se rechaza la

hipotesis.



VI. RESUMEN

El estudio se llevdo a cabo en el Rancho El Cuervo, propiedad del
Ingeniero Roberto Rodriguez Valdés, ubicado en el municipio de Parras de la
Fuente, Coahuila. El objetivo principal fue evaluar el establecimiento de
arbustos forrajeros en un sistema silvopastoril, con dos tratamientos, Raizal 400
(T1) y Sustancias Humicas (T2), ademas del Testigo (T0O), en tres repeticiones.
La primer toma de datos se realizd en los dias intermedios del mes de abril,
para luego seguir con estos a cada tres meses: junio, septiembre y diciembre
de 2003. Los parametros vegetales que se evaluaron fueron Cobertura aérea,
por medio de la técnica denominada Linea de Canfield; Crecimiento, por medio
del grosor del tallo y en los magueyes se estimé por medio de la longitud de su
penca; Fitomasa aérea total, por medio de la técnica Adelaida y
Establecimiento, determinado en base al numero de plantas vivas de cada
especie al final del periodo de estudio que fue de un afio. Se utilizé una
estadistica descriptiva, mediante el programa estadistico NCSS 6.0 para

obtener la media y la desviacion estandar por especie y tratamiento.

Para los cuatro parametros vegetales el analisis estadistico no encontré
significancia en ninguna de las especies y en los tratamientos ya que los datos
muestrales presentaron un comportamiento anormal estadisticamente. Por ello,

se reportan las medias en las que numéricamente si hubo diferencias

En Cobertura Aérea, dos de las especies (P. glandulosa y A. scabra), el
testigo (TO) fue superior a los tratamientos. En A. atrovirens el T2 fue superior al
testigo y a T1, pero en A. canescens ambos tratamientos fueron superiores al

testigo. Por lo que se rechaza la hipotesis planteada.
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En Crecimiento, para A. scabra y P. glandulosa, el T2 mostro
superioridad al TO y éste al T1 y en A. atrovirens el T1 fue superior al TO y éste
a T2 y en A. canescens ambos tratamientos fueron superior al TO. Por lo tanto
se rechaza la hipétesis planteada.

En Fitomasa Aérea, dos de las especies, A. atrovirens y A. canescens,
en ambos tratamientos fueron superiores al testigo (T0). En A. scabra el T2 fue
superior al TO y este a T1 y para P. glandulosa el TO fue superiora T2y a T1.

Por lo tanto se rechaza la hipotesis planteada.

En Establecimiento, el testigo de A. atrovirens fue superior al T2 y T1;
en P. glandulosa el testigo y el T2 fueron iguales pero superiores al T1. EI TO y
T1 de A. scabra fueron iguales pero superiores al T2 y para A. canescens los

tratamientos fueron superiores al testigo. Por lo tanto se rechaza la hipétesis.
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