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RENTABILIDAD DEL HERBICIDA PASTAR® EN EL CONTROL QUiI\/JICO
DE ARBUSTOS EN PRADERAS DE ZACATE BUFFEL EN LA REGION
CENTRAL DE SONORA, MEXICO

Fernando A. Ibarra Flores!, Martha H. Martin Rivera®, Salomdn Moreno Medina?,
Rodolfo Garza Ortega?, Jorge Ezequiel Hernandez Hernandez?,
José Carmen Rodriguez Castillo® y Rafael Retes Lépez*

Profitability of Pastar® herbicide in the chemical control of shrubs in Buffel Grass pastures in
the Central Region of Sonora, Mexico

ABSTRACT

The study was carried out in 2008 in 3 locations to evaluate the efficiency of Pastar® herbicide in the control of chirahuii,
vinorama and mezquitillo in buffel grass prairies at central Sonora. The following treatments were applied: 1) Pastar®
1.0% dissolved in water and applied to the foliage and 2) Absolute control without application. The herbicide was applied
to the foliage to plants 1.6 m high. Changes in vegetation during 2008, 2009, 2012 and 2015 were evaluated and financial
runs were carried out to determine the profitability of shrub control. Pastar 1% herbicide controlled 100% of the species
in the 3 study sites and did not affect the native grasses or buffel grass. The density, height and basal cover increased (P
<0.05) between 33.7 and 148.0% and the total pasture forage production varied from 1.42-1.68 in the control and 2.48-
3.01ton DM/ha in the plots treated with herbicide. The animal carrying capacity increased between 144.0 and 211.9%.
The financial runs to evaluate the profitability of the use of 1% Pastar® herbicide indicate that the grasslands rehabilitated
by these means can produce additionally from 34.4 to 50.4 kg of breeding/ha and provide an extra net gain of $ 2,428.2
to $ 3,310.9 pesoshalyear in comparison with the untreated check. It is concluded that the buffel grass pastures invaded
by invasive shrubs require the application of control methods to recover productivity. It is economically profitable to use
the Pastar® herbicide to rehabilitate degraded buffelgrass pastures.

Key Words: Invasive shrubs, chemical control, Sonoran Desert, cattle, buffelgrass.
RESUMEN

El estudio se realizé durante 2008 en 3 localidades para evaluar la eficiencia del herbicida Pastar® en el control de
chirahui, vinorama y mezquitillo en praderas de zacate buffel del centro de Sonora. Se aplicaron los siguientes
tratamientos: 1) Pastar® 1.0% disuelto en agua y aplicado al follaje y 2) Testigo absoluto sin aplicacion. El herbicida
se aplico al follaje a plantas de 1.6 m de altura. Se evaluaron cambios en la vegetacion durante 2008, 2009, 2012 y
2015 y se realizaron corridas financieras para determinar la rentabilidad del control de arbustos. EI herbicida Pastar
al 1% control6 el 100% de las especies en los 3 sitios de estudio y no afectd los pastos nativos ni el zacate buffel. La
densidad, altura y cobertura basal, se incremento (P<0.05) entre un 33.7 y 148.0% y la produccion total de forraje de
pastos varié de 1.42-1.68 en el testigo y 2.48-3.01ton M.S./ha en las parcelas tratadas. La capacidad de carga animal
se incrementd entre 144.0 y 211.9%. Las corridas financieras para evaluar la rentabilidad del uso del Pastar® al 1%
indican que las praderas rehabilitadas por estos medios pueden producir adicionalmente de 34.4 a 50.4 kg de cria/ha
y brindar una ganancia neta extra de $2,428.2 a $3,310.9 pesos/ha/afio en comparacion con el testigo. Se concluye
que las praderas de buffel invadidas por arbustos invasores requieren de la aplicacion de métodos de control para
recuperar la productividad. Es econdmicamente rentable el uso del herbicida Pastar® para rehabilitar praderas de
zacate buffel deterioradas.

Palabras Clave: arbustos invasores, control quimico, desierto de Sonora, ganado, zacate buffel.
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INTRODUCCION

El zacate buffel [Pennisetum ciliare (L). Link] se introdujo a Sonora, México a mediados de los 50°s y para
1994 éste se habia establecido en aproximadamente 400,000 ha (Martin et al., 1995), para 1998 se contaba con
740,000 hay para el 2008 se estiman cerca del millon y medio de hectareas establecidas con la especie (Ibarra
etal., 2016). El zacate buffel es una planta perenne introducida que es ampliamente usada para la revegetacion
de agostaderos después del control mecénico de arbustos (Hanselka, 1988), es preferida sobre los zacates
nativos locales ya que es de facil establecimiento, resiste sequias y sobrepastoreo. Las praderas establecidas
con el zacate producen 3 a 10 veces mas forraje en comparacion con el agostadero (Martin et al., 1995;
Hanselka et al., 2004; Martin et al., 2019). Sin practicas adecuadas de manejo y mantenimiento en las praderas,
la densidad de arbustos invasores se incrementa y la productividad del pasto puede ser reducida en los primeros
10 afios después de la siembra (Martin et al., 2001).

El chirahui (Acacia cochliacantha Humb & Bonpl Willd.), vinorama (Acacia constricta A. Gray) y mezquitillo
(Mimosa dysocarpa Benth.) son algunas de las especies arbustivas mas agresivas en las praderas de zacate
buffel del centro del estado. En Sonora, se reporta que por lo menos un 30% de las praderas presentan
problemas de invasion, pudiendo reducir la produccion de forraje de 30 a 50% en areas con invasiones de
arbustos de ligeras a moderadas y hasta en 80% con invasiones severas (Ibarra, 1999). Las praderas de buffel
una vez deterioradas e invadidas de arbustos, dificilmente se recuperan con el ajuste de carga animal o el
manejo rotacional del pastoreo, requiriendo de la siembra o intersiembra del pasto y del control de las especies
arbustivas invasoras para recuperar su productividad (Hanselka et al., 2004; Martin et al., 2019). El fenémeno
de la invasién de arbustos se presenta en diversas regiones del mundo y es atribuido a factores de suelo, clima
y manejo (Archer y Predick, 2014; Wonkka et al., 2016; Hruska et al., 2017)

Los herbicidas 2,4-D, 2,4,5-T, Picloram, Dicamba y Tebuthiuron controlan entre 45 y 90% de plantas de
mezquite, vinorama, mezquitillo y chirahui (Morton et al., 1990). El fuego reduce entre 45y 90% la poblacion
de estas especies lo cual incrementa el forraje (Ibarra, 1999; Felger et al., 2007). El herbicida Pastar® al
momento del estudio era un producto nuevo del que se desconocia su efectividad y la dosis dptima en el control
de arbustos. De igual manera se desconocia el costo-beneficio asociado con el control de estos. Los objetivos
de este estudio fueron: 1) Determinar la eficiencia del producto Pastar® aplicado en forma foliar y diluido al
1% en agua para el control de chirahui, vinorama y mezquitillo en praderas de zacate buffel en Sonora; 2)
Determinar la tolerancia del zacate buffel y otros pastos nativos al producto y 3) Determinar la rentabilidad con
el uso del herbicida Pastar® para el control de arbustos en praderas de zacate buffel del centro de Sonora.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevo a cabo simultaneamente, en tres ranchos ubicados en la region central del estado de Sonora:
(1) Rancho “San Juan”, en el municipio de Hermosillo (29° 05* 11.0” Lat. N. y 110°35* 13.1” Long. O), donde
se controlé mezquitillo, (2) Rancho “El Aigame” en el municipio de la Colorada (28° 43’ 47.4” Lat. N.y 110°
26’ 2.4” Long. O) donde se controld vinorama y (3) Rancho “Los Mautos” en el municipio de La Colorada
(28°38°23.9” Lat. N.y 110° 10” 39.9” Long. O), donde se controlé chirahui. Los Rancho San Juan, EI Aigame
y Los Mautos se localizan a 34.5, 62 y 92.5 km, respectivamente, de la ciudad de Hermosillo (CONAGUA,
2019). Las éareas de estudio se encuentran en el Matorral Arbosufrutescente (COTECOCA, 1988), a
elevaciones de 430 a 655 msnm en terrenos planos y lomerios bajos con pendiente menor al 3%, con suelos:
Yermosoles luvicos y calcicos con Regosoles calcareos (SEMARNAT, 2014), de origen granitico formacion
aluvial y coluvial e in-situ, medianamente profundos (50 -100 cm) y de textura Migajén arenosa a Franco
arenosa con poca grava, varian de color castafio claro a castafio rojizo y castafio gris claro. El drenaje interno
varia de moderado a medianamente rapido. El clima es del tipo muy arido o seco semicalido BW hw (x')
(Garcia, 1973). La precipitacion promedio anual varia de 287 a 547 mm, 70%, la cual usualmente ocurre de
julio a septiembre. La temperatura promedio anual varia de 23.2 a 24.0 °C, con un promedio de 25 a 30 dias
del afio con temperaturas bajo cero y con temperaturas maximas y minimas extremas de 48 y -2 °C,
respectivamente (CONAGUA, 2019).

Al inicio del estudio la cobertura aérea en las praderas fue de 35.6, 29.7 y 41.3% para mezquitillo en San Juan,
vinorama en El Aigame y chirahui en Los Mautos, respectivamente. Se utiliz6 el herbicida Pastar®, es un
producto quimico sistémico y selectivo para el control de malezas de hoja ancha en derechos de viay
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agostaderos. Esta compuesto de los herbicidas: 2,4-D (Acido 2,4-diclorofenoxiacético) y Aminopyralid (4-
amino-3,6-dicloropiridina-2-acido carboxilico). Contiene 6.58% de Aminopyralid y 51.06% de 2,4-D por
peso, equivalente en gramos de i. a./kg a 320 g de 2,4-D por litro més 40.0 g de Aminopyralid por litro (Dow-
AgroSciences, 2019).

Durante agosto del 2008 se aplicaron los siguientes tratamientos: 1) Pastar® 1.0%, y 2) Testigo absoluto sin
aplicacion. El herbicida se aplico al follaje con un equipo convencional de una mochila aspersora manual con
capacidad de 18 litros, calibrandose para utilizar un volumen total equivalente a 300 litros de agua por hectarea
(a presion constante de 25 Ibs/pulg? se aplicd un volumen total promedio de 50 mi/planta), ademas se utilizé el
adherente bufferizante BUFF-IT 0-10-0 al 1%. Se utiliz6 una boquilla marca Tee Jet No. 8003 de cortina. En
todos los sitios de estudio solamente se aplicé a plantas jovenes que presentaban alturas maximas de 1.6 m.
Los tratamientos se aplicaron, en una sola ocasion, durante la época de crecimiento activo de las plantas en el
verano del 2008. La aplicacién de herbicidas se realiz6 el 8,9 y 10 de agosto en los sitios de estudio El Aigame,
Los Mautos y San Juan, respectivamente; durante la mafiana cuando las condiciones del viento fueron las
adecuadas. El tamafio de la parcela experimental fue de 30 x 40 m, con tres repeticiones en todos los sitios de
estudio.

Se evalud el dafio y/o el porcentaje de control sobre los arbustos. La fitotoxicidad del herbicida se determind
mediante la medicion visual del dafio de malezas en comparacion con el testigo (Elzinga, 2015);
considerdndose como una planta muerta, cuando no presentd ningun broto de por lo menos 1 cm durante la
época de crecimiento. El dafio del herbicida al pasto se evalué con base en una escala de 11 categorias (Cuadro
1). Los cambios en la vegetacion se monitorearon durante el verano del 2008, 2009, 2012 y 2015.

Cuadro 1. Escala para evaluar el porcentaje de toxicidad en pastos nativos y zacate buffel en tres
localidades del centro de Sonora 1, 4 y 7 veranos después de la aplicacion foliar del
herbicida, evaluaciones finales septiembre del 2015

Clasificacion Efecto sobre los pastos
0 Ningun efecto aparente
1-10 Atrofia y/o clorosis ligera
11-20 Sintomas anteriores mas acentuados
21-30 Atrofia ligera, clorosis mediana y necrosis ligera
31-40 Atrofia mediana, clorosis fuerte y necrosis ligera
41-50 Sintomas anteriores mas acentuados, algunas plantas muertas
51 -60 Atrofia y/o clorosis fuerte, incremento en el nimero de plantas muertas
61-70 Entre 61 y 70% de las plantas muertas
71-80 Entre 71 y 80% de las plantas muertas
81-90 Entre 81 y 90% de las plantas muertas
91-100 Entre 91 y 100% de las plantas muertas

Fuente: SEMARNAT, 2014.

Variables evaluadas

Las variables fueron: mortalidad de arbustos, densidad, altura y cobertura basal del pasto buffel, asi como
produccion de forraje de los zacates nativos presentes, produccion de forraje del zacate buffel y produccién de
forraje total de todos los pastos. La mortalidad de los arbustos se determin6 por diferencia evaluando el nimero
de plantas vivas y muertas en las parcelas tratadas (50 plantas/parcela). La densidad, altura y cobertura de
plantas de zacate buffel se determind en tres cuadrantes de 1 m? distribuidos al azar en cada parcela (Cook y
Stubbendieck). La densidad total de pastos se determiné contando el nimero total de plantas/cuadrante. La
altura de los zacates se midié con una cinta métrica en 5 plantas seleccionadas al azar en cada cuadrante por
parcela. La cobertura basal de los zacates de cuantificé en cada parcela experimental midiendo con cinta
métrica lo largo y ancho de la corona de todos los pastos presentes en 3 cuadrantes de 1 m?, seleccionados al
azar por parcela. La produccién de forraje se estimé mediante cortes, utilizando 20 cuadrantes de 1 m?/parcela
al azar y se determino al final del periodo de crecimiento activo de las plantas durante los veranos de 2009 y
2012 y 2015. Los cortes se realizaron a 5 cm de altura sobre la superficie del suelo. Las muestras se secaron en
una estufa de aire forzado a 70 °C por 72 horas (Avery, 1975).
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Analisis estadisticos y corridas financieras

Todas las variables evaluadas se sometieron a un analisis de varianza y comparacion de medias utilizando la
Prueba de Rangos Mudltiples de Duncan (P<0.05) (Steel y Torrie, 1980). La informacién se analiz6 como
trifactorial para determinar diferencias entre sitios y/o especies y fechas de evaluacién para cada tratamiento
(Cuadro 2). Posteriormente, como bifactorial para detectar diferencias entre tratamientos, afios de evaluacion
y finalmente andlisis de varianza sencillos para detectar diferencias entre tratamientos para cada sitio, utilizando
el paquete estadistico Costat (CoHort Software, 1995).

Para determinar la rentabilidad del uso del herbicida Pastar® en el control de arbustos, se realizaron
proyecciones financieras a 14 afios utilizando dos escenarios. El primero donde se aplico el herbicida Pastar®
al 1%y el Testigo. En las corridas financieras se compard la rentabilidad econémica en cuanto a potencial de
produccién ganadera de un rancho de 1,000 hectareas con praderas de zacate buffel en condicion de regular a
pobre e invadida con arbustos, con otro rancho de igual superficie que aplicé practicas de control de arbustos.
Se realizaron proyecciones individuales para cada predio.

Cuadro 2. Resultados de analisis de varianza de pruebas para diferencias entre variables
agrondémicas evaluadas en respuesta al control quimico de arbustos en tres localidades
1, 4y 7 afios después de la aplicacion de los tratamientos en el centro de Sonora, México

Variable SC CM GL F P Signif.
Densidad
Tratamiento 349.65 349.65 1 1569.40 0.000 Fkk
Rancho 109.12 54.60 2 244.90 0.000 Fxk
Afios 77.33 38.70 2 173.50 0.000 FHx
Afio x Tratamiento 39.49 19.70 2 88.60 0.000 Fhx
Afio x Rancho 2.64 0.66 4 2.96 0.022 *
Tratamiento x Rancho 6.47 3.23 2 14.50 0.000 Fkk
Afo x Tratamiento x Rancho 3.54 0.89 4 3.97 0.004 *x
Altura
Tratamiento 32088.90 32088.90 1 1080.20 0.000 FHx
Rancho 3521.70 1760.80 2 59.30 0.000 FHx
Afos 17893.80 8946.90 2 301.20 0.000 FHx
Afio x Tratamiento 1925.70 962.80 2 32.40 0.000 Fxk
Ao x Rancho 4417.60 1104.40 4 37.20 0.000 el
Tratamiento x Rancho 269.70 134.90 2 4.50 0.123 *
Afio x Tratamiento x Rancho 1555.50 388.90 4 13.10 0.000 falaie
Cobertura
Tratamiento 770.10 770.10 1 1226.90 0.000 FHx
Rancho 513.70 256.90 2 409.30 0.000 el
A0S 177.90 88.90 2 141.70 0.000 el
Afio x Tratamiento 32.80 16.40 2 26.10 0.000 Fxk
Afio x Rancho 6.30 1.60 4 2.50 0.043 *
Tratamiento x Rancho 15.10 7.60 2 12.00 0.000 FHx
Afio x Tratamiento X Rancho 15.80 3.90 4 6.30 0.000 faleie
Produccion de Forraje
Tratamiento 93.10 93.10 1 2226.50 0.000 Fxx
Rancho 7.10 3.60 2 85.50 0.000 Frx
Afos 82.90 41.50 2 991.40 0.000 faleie
Afo x Tratamiento 28.80 14.40 2 344.60 0.000 faleie
Afio x Rancho 1.90 0.46 4 11.20 0.000 faleied
Tratamiento x Rancho 1.40 0.71 2 17.10 0.000 Fxk
Afo x Tratamiento x Rancho 1.30 0.33 4 8.10 0.000 Fxk

Fuente: Elaboracion propia.
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En cada caso se consideraron dos escenarios en las proyecciones: el escenario uno, que analiz6 la rentabilidad
considerando la capacidad de produccién de carne en funcién de la cantidad actual de forraje sin planes futuros
de aplicar ninguna préctica de control de arbustos. En este caso se retroalimentd el modelo con los datos de
produccion de forraje resultantes durante 2009, 2012 y 2015. El escenario dos, incluy6 la rehabilitacion anual
de 200 ha de buffel por un periodo de 5 afios, con incrementos anuales correspondientes en la capacidad de
produccion de carne, en funcion del incremento en produccion de forraje resultante de la rehabilitacion. Las
corridas financieras se realizaron con un software de computadora para el analisis y evaluacién de proyectos
de inversion agropecuarios (UNISON, 2008).

La produccion anual de forraje considerada para cada afio y para cada sitio de estudio, fue la produccion real
que se registré durante los afios de evaluacion. La capacidad de carga animal se calcul6 en cada escenario
durante cada afio y en cada sitio de estudio. Se consider6 que una unidad animal (U.A.), equivale a una vaca
adulta de 450 kg de peso vivo con su cria al pie, considerando que el consumo diario de forraje de una unidad
animal U.A. es equivalente al 3% del peso vivo del mismo (13.5 kg de materia seca) y la utilizacién permitida
fue siempre igual al 50% del forraje total disponible (Frost y Smith, 1991).

Los costos variables incluyeron: alimentacion, suplementacion mineral, medicamentos, gastos médicos, prueba
de palpacion, prueba de fertilidad de toros y fletes calculandose para cada escenario; ademas, el costo de cada
variable se obtuvo un promedio de costos reales en 3 predios con caracteristicas similares de la region. Los
costos fijos incluyeron gastos de salarios, mantenimiento, reparacién, corriente eléctrica, combustibles, pago
de impuestos y otros. Para las variables productivas y reproductivas se considerd: una relacion vaca toro 20:1,
75% de paricion, 2% de mortalidad animal y 15% de vaquillas de remplazo. La misma capacidad de produccion
y reproduccion se considero para todos los afios, en los dos escenarios analizados. Para los costos del herbicida
Pastar®, se considerd la aplicacion de 0.33 litros del producto por hectarea con un precio de $225.00 por litro
mas $200.00 por hectarea de aplicacion ($275.00/ha total). En todos los ranchos se considerd la aplicacion de
los herbicidas cada tercer afio para evitar la re-invasion de las especies arbustivas en las praderas, durante los
14 afios de la proyeccion.

RESULTADOS

La precipitacion registrada en los sitios de estudio, aunque fue variable entre sitios y afios de evaluacion,
estuvieron cerca de la media normal de cada region y promedi6 362.3, 547.6 y 287.6 mm (Figura 1). Las
lluvias fueron adecuadas en cantidad y distribucién y promovieron el crecimiento adecuado de la
vegetacion, razon por la cual se tuvieron resultados inmediatos con la aplicacion del herbicida. Las hojas
de las plantas aplicadas mostraron clorosis intensa, marchitez severa y pérdida completa de follaje durante
los primeros 7 dias de la aplicacidn del herbicida. Las hojas de las plantas aplicadas mostraron clorosis
intensa, marchitez severa y pérdida completa de follaje durante los primeros 7 dias de la aplicacion.

250

Media de 30 afios
200 -+ @-- El Aigame El Aigame (362.3 mm)

< —@® -Los Mautos ’ Los Mautos (547.6 mm)
g/ @@= San Juan \ San Juan (287.6 mm)
£ 150 / N
3
5100 / ....e\
% 50 / \‘\ .

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 1. Precipitacién mensual y anual recibida durante treinta afios (1985-2015) en estaciones
climatolégicas més cercanas a los sitios de estudio (CONAGUA, 2019).
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El herbicida Pastar al 1% aplicado al follaje de las plantas durante el periodo de crecimiento activo, resulté
muy efectivo para el control de los arbustos eliminando el 100% de las plantas de mezquitillo, chirahui y
vinorama. El zacate buffel y los zacates nativos grama china, liebrero, aceitilla, y tres barbas de semilla no
resultaron fisiolégicamente afectados por el herbicida en ningdn sitio de estudio y durante ningln afio de
evaluacion.

Respuesta de variables agronémicas

La densidad de plantas de zacate buffel fue superior (P<0.05) en las areas tratadas con Pastar® al 1% en
comparacion con el testigo en todos los sitios de estudio y afios de evaluacion. Consistentemente, se
encontraron entre 3.7 y 4.7 plantas mas de zacate buffel /m? en las areas donde se controlaron los arbustos que
en las areas sin tratar (Cuadro 3). La altura de las plantas de zacate buffel fue 29 a 42 cm superior (P<0.05) en
las areas tratadas en comparacion con el testigo en todos los sitios de estudio y afios de evaluacidn. La cobertura
basal del zacate buffel se vio también favorecida en las praderas donde se controlaron los arbustos. El zacate
buffel obtuvo una cobertura basal 5.0 a 6.4% superior (P<0.05) en las parcelas tratadas con herbicidas (Cuadro
3), y vario de 12.1 a 16.1% en las areas donde se controlaron los arbustos y de 7.1 a 10.9% en las areas testigo.

La produccién de forraje tanto de los pastos nativos como del zacate buffel, asi como la produccion total de
forraje resultd superior (P<0.05) en las praderas de todos los sitios de estudio donde se controlaron los arbustos
en comparacion con los testigos. La produccion total anual de forraje varié de 3.98 a 4.44 ton M.S./ha en las
praderas donde se controlaron los arbustos y de 1.42 a 1.68 ton M.S./ha en los testigos durante el afio de 2015
(Cuadro 4). La produccién total de forraje se increment6 entre 147.2 y 211.5% en las praderas tratadas en
comparacion con las areas testigo que produjeron entre 1.42 y 1.68 ton M.S./ha al final del estudio.

Cuadro 3. Densidad, altura y cobertura basal de plantas de zacate buffel en tres localidades del
centro de Sonora 1, 4 y 7 veranos después de la aplicacién foliar del herbicida Pastar
para control de chirahui?, vinorama? y mezquitillo® en tres Ranchos

Densidad de plantas (pl/m?)

Afio El Aigame* Los Mautos San Juan
Pastar Testigo Pastar Testigo Pastar Testigo
2009 32a 2.1b 50a 3.4b 6.0a 3.2b
2012 45a 20b 6.7 a 3.7b 6.2a 35b
2015 6.2a 25b 8.la 3.8b 85a 3.8b

Altura de plantas (cm)

Afio El Aigame Los Mautos San Juan
Pastar Testigo Pastar Testigo Pastar Testigo
2009 8la 62 b 89 a 73Db 108 a 77h
2012 92 a 75b 104 a 82b 114 a 79b
2015 126 a 84b 137 a 95b 115a 86 b

Cobertura basal (%)

Afio El Aigame Los Mautos San Juan
Pastar Testigo Pastar Testigo Pastar Testigo
2009 79a 57b 108 a 77b 135a 8.8b
2012 9.4a 6.0b 13.7a 8.2b 143a 106 b
2015 12.1a 7.1b 15.0a 8.6b 16.1a 109b

! Chirahui (Acacia cochliacantha Humb & Bonpl Willd.).

2 Vinorama (Acacia constricta A. Gray).

3 Mezquitillo (Mimosa dysocarpa Benth.)

“Para cadassitio y afio, medias entre tratamientos seguidas por literales distintas son diferentes de acuerdo con Duncan (P<0.05).
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Cuadro 4. Produccion de forraje de zacates nativos, buffel y produccion total acumulada en tres
localidades del centro de Sonora 1, 4 y 7 veranos después de la aplicacion del herbicida

Pastar para control de chirahui?, vinorama? y mezquitillo® en los tres ranchos

Produccion de forraje de zacates nativos (ton M.S./ha)

Afio El Aigame* Los Mautos San Juan
Pastar Testigo Pastar Testigo Pastar Testigo
2009 0.195a 0.087b 0.176 a 0.118b 0.226 a 0.128 b
2012 0.220 a 0.187b 0.210a 0.180b 0.280a 0.190b
2015 0.390 a 0.240b 0.340 a 0.230b 0.356a 0.187b

Produccidn de forraje de zacate buffel (ton M.S./ha)

Afo El Aigame Los Mautos San Juan
Pastar Testigo Pastar Testigo Pastar Testigo
2009 0.90a 0.50b 140a 0.60b 145a 0.75b
2012 170 a 0.90b 2.30a 1.10b 2.80a 1.30b
2015 3.60a 1.20b 410a 1.30b 3.80a 1.50b

Produccion acumulada de forraje de zacates nativos mas buffel (ton M.S./ha)

Afio El Aigame Los Mautos San Juan
Pastar Testigo Pastar Testigo Pastar Testigo
2009 1.095 a 0.586 b 1.596 a 0.717b 1.676 a 0.968 b
2012 1.920 a 1.086 b 2.510a 1.280 b 3.081a 1.491b
2015 3.985a 1.442b 4.440a 1.425b 4.156 a 1.681b

1 Chirahui (Acacia cochliacantha Humb & Bonpl Willd.).

2 Vinorama (Acacia constricta A. Gray).

3 Mezquitillo (Mimosa dysocarpa Benth.)

“Para cadassitio y afio, medias entre tratamientos seguidas por literales distintas son diferentes de acuerdo con Duncan (P<0.05).

Corridas financieras

Se realizaron corridas financieras por predio y considerando la media de los tres sitios. Las corridas
financieras indican que, los resultados pueden ser variables entre los predios por diferencias en
suelos, clima y manejo y son una opcién viable para incrementar la rentabilidad (Figura 2).
Considerando como base la proyeccion de 1,000 hectareas, los predios que utilicen esta tecnologia
pueden ganar adicionalmente entre $56.9 y $7,222.3 pesos/ha anualmente.

Considerando las proyecciones financieras en los tres sitios, si no aplica ninguna tecnologia, este
puede ganar entre $56.9 y $1,179.6 pesos por hectarea por afio. Si se aplica el programa continuo de
control de arbustos, durante los primeros seis afios, aunque las inversiones son altas, se pueden ganar
entre $78.4 y $587.7 pesos por hectdrea anualmente, siendo a partir del séptimo afio cuando se
empiezan a lograr las ganancias reales en comparacién con el predio similar sin aplicar practicas
control de arbustos. La ganancia anual promedio durante los 14 afios de proyeccién es de $509.7 y
$1,563.5 pesos/ha, en un predio sin y con la aplicacion de practicas de control de arbustos,
respectivamente; por lo que el predio, bajo estas condiciones, gana en promedio anualmente
$1,053.8/ha (Cuadro 5).

Como resultado tanto del control de arbustos que promovi6 la emergencia de plantulas y el
incremento en cobertura basal, altura, y produccion de forraje de las ya existentes, la capacidad de
pastoreo o las unidades animal (U.A.) se incrementaron (P<0.05) significativamente en las areas
donde se controlaron los arbustos con Pastar al 1% (Cuadro 5) y fue evidente en todos los sitios de
estudio y afios de evaluacion. El nimero de U.A. se increment6 en un 176.3, 211.9 y 144.0% durante
los 14 afios de evaluacién en las parcelas tratadas con Pastar al 1% en los ranchos el Aigame, Los
Mautos y San Juan, respectivamente.
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Figura 2. Proyeccion de la rentabilidad promedio de la produccién de un rancho con 1,000
hectareas de praderas de zacate buffel invadidas por arbustos en el Rancho El Aigame,
Los Mautos y San Juan manejadas con y sin la opcién de control quimico con Pastar® al
1.0% en la region central de Sonora.

Cuadro 5. Caracteristicas Productivas y Reproductivas, Ganancia neta anual ($/U.A.) y Ganancia
neta anual ($/ha) utilizadas en las proyecciones econdmicas en tres predios ganaderos
del centro de Sonora, México®.

Produccion Capacidad de Produccion Produccionde  Ganancia Ganancia Neta

Tratamiento de Forraje Carga de Crias Crias Neta Anual Anual
Ton M.S./ha ha/U.A? kg/U.A.2 kg/ha $/U.A2 $/ha
Rancho EI Aigame
Pastar 1.0% 3.985 3.09 184.2 59.6 11,112.3 3,594.8
Testigo 1.442 8.54 95.6 11.2 9,962.1 1,166.6
Diferencia 2.543 13 545 | 88.6 1 484 1 1,150.2 12,4282 1
Rancho Los Mautos
Pastar 1.0% 4.440 2.77 1775 64.0 12,547.3 4,522.0
Testigo 1.425 8.64 1175 13.6 10,467.6 1,211.1
Diferencia 3.015 1 587 | 60.0 1 504 1 2,079.7 13,3109 1
Rancho San Juan
Pastar 1.0% 4.156 3.00 147.8 49.2 12,476.1 4,152.1
Testigo 1.681 7.32 108.4 14.8 10,8124 1,475.9
Diferencia 2.475 1 432 | 394 1 344 1 1,663.7 12,6762 1

1 para las proyecciones se consideraron 1,000 ha praderas de zacate buffel, 7 afios después de ser tratadas con el
herbicida Pastar@ al 1% para el control de arbustos y Testigo

2U. A. = Una vaca de 450 kg con su cria al pie.
Consumo diario de M. S. por U.A. equivalente al 3% de su peso vivo = 13.5 kg.
Se asigna un 50% de uso (40% para el pastoreo de ganado bovino y 10% para fauna silvestre mayor y menor).

31 Incremento y | Decremento.
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DISCUSION

La practica de rehabilitacion de agostaderos mediante el control de arbustos menos forrajeros,
indeseables, invasores y tdxicos, por diferentes medios ha sido analizada en diversas regiones y ambientes
agroecologicos (Dunn et al., 2010) y en la mayoria de los casos han resultado positivas. Las inversiones
en el control de la vegetacion indeseable para aumentar la produccién de forraje tienen el potencial de
aumentar la produccién de carne roja, los ingresos del rancho y otros beneficios para la sociedad, como
la reduccion de la erosién del suelo, promover el establecimiento de especies, incrementar la
biodiversidad y contribuir al desarrollo sustentable (Workman, 1995).

Los ganaderos deberian tratar de mantener o mejorar la capacidad de produccion de los ranchos para
preservar los valores inmobiliarios y el poder de endeudamiento durante tiempos de no inflacion
(Workman, 1995). Se ha encontrado que el pastoreo de ganado durante largos periodos de tiempo en
tierras de pastoreo pobres no es econémicamente sostenible (Martin et al., 2019; Workman, 1986; Dunn
et al., 2010). Si un ranchero elige una carga animal que excede la capacidad de carga, la disminucion
asociada en la productividad podria amenazar la sostenibilidad a largo plazo del rancho (Valentine, 2001;
Holechek et al., 1999; Holechek et al., 2004).

Esta comprobado que la eliminacion de especies arbustivas invasoras incrementa la densidad y cobertura
de pastos en los agostaderos (Torres, 1989). La respuesta de la vegetacion es el resultado de la reduccion
de la competencia que promueve el establecimiento de especies forrajeras en las areas previamente
ocupadas por las especies invasoras (Holechek et al., 2004). Resultados similares se reportan en otros
trabajos como consecuencia de la reduccion de la competencia de las especies arbustivas controladas (Del
Ciy Becerra, 1981; Ibarra et al., 1987).

Los resultados encontrados en este estudio, al igual que los reportados por otros autores, muestran que las
coronas de los zacates respondieron positivamente a la reduccion de la competencia de las especies
arbustivas en las praderas de zacate buffel. Tanto la densidad como la altura, cobertura basal y la
produccion de forraje de los zacates nativos, del zacate buffel asi como la produccion total de forraje se
vio incrementada con el control de arbustos invasores en las praderas. Al igual que en otros estudios
realizados en diversos ambientes (Holechek et al., 2004), la reduccion de las especies que compiten en el
agostadero promueve la respuesta de la vegetacion deseable de pastos.

Los resultados encontrados indican que aunque el herbicida Pastar al 1% aplicado al follaje durante el
verano controla el 100% de las poblaciones de plantas de chirahui, mezquitillo y vinorama menores de
1.6 m de altura en praderas de zacate buffel, no todas las praderas tienen la misma capacidad de
recuperarse después del control de arbustos, por lo que se recomienda utilizar esta practica
preferentemente en praderas que presenten una buena densidad y cobertura de zacates al momento del
tratamiento. Para mejores resultados se sugiere que las praderas tengan por lo menos 3.0 plantas de
buffel/m?, una cobertura basal de 8%, buen vigor de plantas y que durante la temporada verde alcancen
una altura de 75 cm (Martin et al., 2019; Ibarra et al., 1999).

Estos incrementos en la capacidad de carga de los ranchos son muy importantes considerando que
permiten hacer mas eficiente y rentable la produccién ganadera de los mismos (Martin et al., 2001; Ibarra
etal., 1999). Resultados similares en la respuesta de la vegetacion se reportan en Texas, Utah y Wyoming
con la aplicacion de précticas de control de arbustos y manejo del pastoreo (Workman, 1986; Johnson,
1999; Valentine, 2001).

Estudios econdmicos realizados en otros ambientes agroecolégicos donde se emplearon diversas practicas
de control de arbustos y opciones de pastoreo de ganado en agostaderos indican que el control de mezquite
brinda incrementos maximos en capacidad de pastoreo a partir de los primeros 3 afios, mientras que el
control mecénico puede que no produzca un retorno hasta después de 3 o 4 afios (Valentine, 2001;
Workman y Tanaka, 1991) y se requieren de cinco a nueve afios para recuperar la inversion inicial de la
aplicacion aérea de herbicidas para el control de mezquite. Por otro lado, se reporta que el periodo
requerido para recuperar la inversion en los tratamientos de control de arbustos es de aproximadamente 8
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afios (Johnson, 1999). Manejar matorrales tanto para la produccion ganadera como para el habitat de la
vida silvestre lleva tiempo. Al menos 15 afios deberian estar disponibles para la recuperacion de la
inversion, ya que los beneficios econdmicos rara vez compensan los costos del tratamiento inicial mas
los costos adicionales en el corto plazo.

Esta demostrado que la medicién de los costos para rastrear la rentabilidad real en los hatos ganaderos ha
sido una tarea dificil (Holechek et al., 1994; Boggs et al., 1997; Taylor y Field, 2019). En los Estados
Unidos se estima que menos del 10% de los productores ganaderos calculan adecuadamente el costo de
produccion y enfatizan que bajo estas circunstancias es casi imposible ser econdmicamente eficiente ya
que es dificil administrar lo que no se mide (Workman y Tanaka, 1991).

Otros autores recomiendan fuertemente la diversificacion de los activos, el mantenimiento de un alto
grado de liquidez y la conservacion de una parte importante de los recursos financieros donde recibiran
el mayor rendimiento (Holechek et al., 1994; Taylor y Field, 2019). Estudios sugieren que un ganadero
que aplica control de mezquite puede ganar $ 48.77/ha y resulta mejor invertir en el establecimiento de
pastos que hacer una inversion equivalente en una cuenta de ahorros pagando una tasa anual real del 5%
en un horizonte de planificacion de 20 afios (Holechek et al., 1994).

En el presente estudio se demuestra que es econdmicamente rentable rehabilitar praderas de buffel
invadidas por arbustos en el desierto de Sonora. Con su aplicacion, es posible incrementar anualmente
entre 35.6 y 92.7% la produccién de crias en las vacas en los ranchos, lo que equivale a producir
anualmente entre 34.4 y 50.4 kg de cria adicional/ha (Cuadro 5). Lo que representa una ganancia neta
anual que fluctda de $1,150.2 a $ 2,079.7 pesos/U.A., que equivale a una ganancia neta anual adicional
de $2,428.2 a $3,310.9 pesos por/ha. En este estudio, los analisis financieros muestran que normalmente,
las ganancias son bajas durante los primeros seis afios después del control de arbustos, debido a que las
inversiones son fuertes, por un lado porque se estan rehabilitando 200 ha anualmente y hay afios en que
hasta 400 ha pueden estar en rehabilitacion en forma simultanea, ademaés al inicio, no sale mucho ganado
a venta ya que se queda en el rancho para aprovechar al maximo la respuesta del forraje adicional
disponible resultante de la aplicacidn de esta practica. Después del sexto o séptimo afio, una vez que se
estabiliza la inversion en los predios, se comienza a tener ganancias significativas como resultado de la
aplicacion de la practica, pero solamente los predios con praderas en buena condicion tienen mas
posibilidades de lograr las mejores ganancias. Los predios con problemas de invasion de arbustos que no
cuentan con una buena densidad y cobertura de zacate buffel tienen poca factibilidad desde el punto de
vista financiero de mejorarse mediante esta practica y pueden requerir de la aplicacion de otras estrategias
para incrementar primero la densidad y cobertura del pasto en las praderas. No hay que olvidar que se
trata de inversiones fuertes de lenta recuperacion.

CONCLUSIONES

Se concluye que el herbicida Pastar® al 1% en agua fue igual de efectivo en el control del chirahui,
vinorama y mezquitillo en praderas de zacate buffel. El herbicida no caus6 dafio al zacate buffel ni a los
zacates nativos aceitilla, grama china, liebrero y tres barbas de semilla que crecian abajo del dosel y
alrededor de los arbustos aplicados. El herbicida aplicado al follaje durante la época de crecimiento activo
es una buena opcion para el control de estas malezas en las praderas de zacate buffel del Desierto de
Sonora. La respuesta de gramineas al control de arbustos es lenta, por lo que se requiere de periodos
largos de evaluacion (3 a 7 afios) para detectar los incrementos en forraje después del control de arbustos.
Se comprueba que, desde el punto de vista financiero, si es econémicamente rentable rehabilitar praderas
de buffel invadidas por arbustos como chirahui, vinorama y mezquitillo, siendo posible incrementar entre
un 78 y 93% el potencial de produccién de las praderas después del control de arbustos. Aunque la
efectividad del herbicida Pastar® es del 100% en las especies probadas, no es recomendable rehabilitar
praderas de buffel deterioradas con bajas densidades y coberturas del pasto dada su poca respuesta
causada por su bajo y lento potencial biolégico de recuperacion y el asociado bajo potencial econémico
de retorno de la inversion que se requiere.
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