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RESUMEN

El chamizo [Atriplex canescens (Pursh), Nutt], la jojoba [Simmondsia chinensis
(Link) Schneider.], el palo dulce [E ysenhar:dtia orthocarpa (Torr.) Rose y Johnston],
palo verde [Cercidium microphyllum, (Torr) Rose y Johnston.], el mezquite [Prosopis
juliflora, (Swartz) DC] y el palo fierro (Olneya tesota, A. Gray.), son arboles y arbustos
perennes que se encuentran distribuidos ampliamente en los matorrales arborescente,
arbosufrutescente y alto espinoso del estado de Sonora. Tienen una gran importancia para
la ganaderia ya que proporcionan alimento y al mismo tiempo son fuente economica,
puesto que de algunos de ellos se extraen aceites, madera, carbon y otros productos. El
objetivo de este trabajo fue el fomentar la propagacion de dichas plantas en tres tipos de
suelo para posteriormente transplantarlas en agostaderos deteriorados de Sonora. El
experimento se llevd a cabo en el sombreadero ubicado en e Departamento de
Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, utilizando una estructura metalica
con malla sombra. Se colocaron dos semillas por bolsa (de plastico negro, 10 x 30 cm.,
como macetas) Los tratamientos fueron (1) chamizo en suelo arenoso, (2) chamizo en
suelo franco-arenoso, (3) chamizo en suelo Peat-most (testigo), (4) jojoba en suelo
arenoso; (5) jojoba en suelo franco-arenoso, (6) jojoba en suelo testigo; (7) palo dulce en
suelo arenoso; (8) palo dulce en suelo franco-arenoso; (9) palo dulce en suelo testigo;
(10) palo verde en suelo arenoso; (11) palo verde en suelo franco-arenoso; (12) palo
verde en suelo testigo; (13) mezquite en suelo arenoso; (14) mezquite en suelo franco-
arenoso; (15) mezquite en suelo testigo; (16) palo fierro en suelo arenoso; (17) palo
fierro en suelo franco-arenoso y (18) palo fierro en suelo testigo. Las variables evaluadas
fueron dias a la germinacion, porcentaje de germinacion, porcentaje de mortalidad y
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desarrollo de las plantas. El monitoreo de estos parametros se realizé diariamente para el
caso de los tres primeros y para el Oltimo, se hizo cada siete dias durante un periodo de
91 dias. El disefio experimental fue completamente al azar con cinco repeticiones y cuatro
observaciones por repeticion. Para la comparacion de las medias se utilizod la prueba de
Tukey. Los resultados obtenidos muestran que en cuanto a germinacion no hubo
interaccion entre los suelos y especies con un nivel de significancia de 5 %, a excepcion
del tratamiento de mezquite en e suelo testigo, el cual demostrd ser un buen medio de
enraice al presentar un porcentaje de germinacion del 80 % con un nivel de significancia
de 5 %. En lo que sc refiere a mortalidad y sobrevivencia, podemos mencionar que fue
jojoba en su combinacion con los tres suelos, la especie sobresaliente en el experimento,
al no mostrar mortandad alguna. Al hablar del desarrollo de las plantas, se puede decir
que el tratamiento de mezquite en suelo testigo alcanzd una altura mixima de 21.5 cm. a
los 87 dias de prueba, siendo ¢l tratamiento que mejor se desarrolld de entre todos. Es
importante mencionar la presencia de un fendémeno negativo en ¢l experimento, el cual
fue la falta de germinacion de dos especies, palo fierro y palo verde en los diferentes

suelos.
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INTRODUCCION

Desde hace algunas décadas y en especial en los Gltimos afios se ha venido
experimentando un fenémeno negativo en los agostaderos del estado de Sonora, sobre

todo en aquellos en los que no se ha hecho nada para mejorarlos.

La mayor parte de la superficie del Estado es utilizada en explotaciones ganaderas,
siendo {as zonas Norte y Sureste las que presentan mejores condiciones por tener las més
altas precipitaciones, lo que ayuda al establecimiento de praderas de temporal para
auxiliar a la ganaderia en épocas criticas como son e zacate Klein, Africano y Buffel
entre otros, ocasionando lo anterior desmontes grandes no selectivos Y/o totales, es decir,
se eliminan todas las especies nativas de un agostadero o pastizal sin antes pensar que
muchas de las plantas presentes constituyen una fuente de nutrientes y de alimentacion
muy 1mportante para la dieta de los animales tanto bovinos como silvestres, como es el
caso de las leguminosas, sobre todo arboles y arbustos de buen valor forrajero, que

conforman una gran parte de la vegetacion presente en el Estado (Velazquez*, 1997).

Adjunto a ésto, se estan presentando problemas ecologicos de gran importancia
como son el abatimiento y la disminucion de las densidades de poblacion de especies
arbustivas acarreando con ésto otro problema, la erosion del suelo, ya que en la mayoria
de los casos se han descuidado las praderas de zacate (Klein, Africano, Buffel etc)
quedando el area que habia sido desmontada, completamente vacia, por lo que se
presentan fos fenomenos de lavado y lixiviacion de los nutrientes del suelo y junto con

ésto la aparicion de especies Indeseables para los agostaderos del Estado.
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Lo antes mencionado, hace necesario considerar que debemos mmplementar
métodos de propagacion de las especies nativas que estin viéndose amenazadas por la

disminucion tan drastica de sus poblaciones (Sanchez, 1996).

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion, es evaluar la germinacion,
crecimiento y desarrollo de seis especieS arbustivas forrajeras bajo condiciones de
sombreadero, usando para ésto, tres diferentes tipos de suelo. Asimismo, se obtendra
informacién que nos permita desarrollar una metodologia practica, con la que se puedan

propagar plantas arbustivas en sombreaderos.

De lograrse lo anterior, los beneficios serian grandes, ya que la primera
beneficiada seria la misma Naturaleza, asi como los propietarios de los agostaderos del

Estado que se encuentren en malas condiciones.



LITERATURA REVISADA

ANTECEDENTES

Sonora cuenta con 18,493,400 Has., de las cuales 16,170,500 son de agostadero
(Jaramillo, 1994).

Una gran porcion de los pastizales nativos de Sonora esta constituida por
matorrales, los cuales se encuentran principalmente en la parte central del Estado y

abarcan cerca de cinco millones de hectareas {Velazquez, 1990).

Dentro de los matorrales, las leguminosas arbustivas juegan un papel importante
en los agostaderos desde el punto de vista econdmico y ecologico, ya que son
importantes en la dieta del ganado bovino, principalmente en la época de sequia, asi como
para proveer cobertura vegetal y estabilizacion del suelo. Actualmente las densidades de
poblacion de estas arbustivas, principalmente aquellas de buen valor forrajero, han

disminuido considerablemente debido al mal manejo de los agostaderos (Velazquez,

1900; Pérez et-al,, 1993).

La vegetacion arbustiva es el recurso natural mas extenso y diverso de México. Es
uno de los tipos de vegetacion menos entendido y posiblemente mas pobremente
aprovechado. El apacentamiento por ganado y fauna silvestre es el aprovechamiento mas
sustantivo. Las arbustivas constituyen un grupo ecolégico importante, Son importantes
para el habitat de la fauna silvestre, para la cuenca hidrolégica y para las actividades

humanas (Pérez et al., 1993).
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Los arboles y arbustos, también controlan la temperatura ambiental debido a que
su follaje intercepta, absorbe y refleja la radiacion solar, abatiendo las temperaturas
extremas de una localidad determinada. E! follaje de arboles y arbustos amortigua el
impacto de lla lluvia y permite su escurrimiento por las ramas y fustes hacia el suelo,
obligandola a derivar lentamente por las laderas e introducirse en los perfiles interiores,

N

para incorporarse después a las corrientes subterrincas que originan los manantiales

(Niembro, 1990).

Por otro lado, reducen el movimiento del aire debido a las caracteristicas de
arquitectura del dosel, lo que frae como resultado una reduccion en la evaporacion. Una
mayor humedad relativa puede ser generada debajo del dosel de los arbustos, comparada
con las areas abiertas. Esta modificacién ambiental genera para ciertas especies un sitio
seguro para la germinacién y establecimiento. A nivel comunidad, se ha detectado bajo
ciertas condiciones, que la presencia de arbustos al crear un macroambiente, favorece la

cantidad y calidad del forraje (Pérez et al., 1993).

Los arbustos también influyen en ¢l ciclo hidroldgico de los nutrientes. Este es un
proceso en el que la hojarasca juega un rol importante. Después de que ésta es depositada
sobre la superficie del suelo, se genera lo que algunos autores denominan como: "Isla de
Fertilidad". Ya que la hojarasca incrementa la materia organica, la que en consecuencia,
incrementa la Capacidad de Intercambio Catidnico. Este proceso se ha generalizado
llegando a establecer que debajo del dosel de los arbustos existe una mayor cantidad de

nutrientes que los encontrados en los espacios abiertos entre ellos (Pérez et al., 1993).

Ademas de regular el ciclo hidrolégico, los arboles y arbustos liberan oxigeno al
ambiente, proporcionan habitat y es la principal fuente alimenticia de muchos animales

domésticos y silvestres; protegen al suelo de la erosion y favorecen su fertilidad por me-
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dio de la descomposicion que sufren ramas, hojas, flores y frutos, los que forman ¢

mantillo que mas tarde se convierte en rico suelo vegetal (Niembro, 1990).

Por otra parte, es importante conocer €l contenido nutricional de las plantas, sobre
todo aquellas que consume el ganado, ya que éstas le proporcionan las bases necesarias
para suplementar los elementos cuya disponibilidad se reducen en determinada época del
afio. El valor nutricional del alimento consumido por e ganado en el agostadero no es
constante y varia de acuerdo a la época del afio, al estado de madurez de las plantas
consumidas y depende también de la especie vegetal de que se trate. Principalmente las
especies de arboles y arbustos presentan mayor contenido proteico y solo en los meses de
mayo-junio disminuyen sus valores, pero esta baja es compensada por la produccion de

flores y frutos que contienen alto porcentaje de proteina (Velazquez*, 1997).

Sanchez (1996), realizé estudios acerca del contenido proteico de algunas
especies de ramoneo, en los cuales se aprecia la importancia de impulsar la multiplicacion
de estas especies para € sostenimiento de la ganaderia y principalmente de aquellas
especies que de algim modo han sido presionadas por el pastoreo, por lo que se hace
necesario conocer € comportamiento de estas plantas para contribuir a mejorar sus

condiciones de multiplicacion y por consecuencia a prevenir ¢l deterioro del agostadero.

Lo antes mencionado hace necesario € establecimiento de especies nativas para
incrementar la diversidad de plantas, sobre todo en aquellas areas con mayor disturbio

(Stiedham et al | 1980).



Importancia de los Arboles y Arbustos en el Estado de Sonora

Los ganaderos coinciden que el ramoneo en épocas cuando el pasto esta seco,

ayuda en buena proporcion a mantener €| ganado (Sanchez, 1996).

Las arbustivas representan un importante componente en la dieta del ganado
durante todo el afo, pero principalmente durante épocas criticas cuando los pastos

escasean, que por lo general ocurre en los meses de marzo a junio (Velazquez,1990).

Asimismo, los ganaderos saben que aUn existiendo suficiente pasto, el animal
combina e pastoreo de los zacates con el ramoneo, resultando € ganado maés robusto que
si se ahimentara con puro pasto. No obstante, las arbustivas son a veces el Unico alimento.
Es por ésto, que el ganadero debe incorporar a las arbustivas en el plan de manejo normal
del rancho (esperar a que tengan una altura apropiada para pastoreo) y fomentar el
establecimiento de dichas plantas forrajeras sobre praderas. La informacion anterior hace
referencia a la importancia de las especies arboreas y arbustivas tanto del punto de vista

forrajero, como del propio pastizal (Sanchez, 1996).

Rasgos Caracteristicos de las Arbustivas

La apreciacion que tiene la gente sobre estas plantas es la siguiente;
* Los arbustos son plantas inttiles.
* Los arbustos son apetentes Unicamente para las cabras.
* Los arbustos indeseables ocupan grandes cantidades de terreno.
* Los arbustos son de poco valor forrajero.

* El control de arbustivas es esencial en un programa de rehabilitacion (Garcia,

1993).
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Por otra parte, es preciso consignar informacién que pone en relieve el valor de esta
forma vital:
* Disefio excepcional, "una maravilla", que lo hace apto para tolerar condiciones
de sequia o aridez, suelos pobres en cuanto a nutrimentos y fuego.
* El tipo de aprovechamiento: apacentamiento, forraje y refugio para el ganado y
S

para la fauna silvestre; entre otras cosas (Garcia, 1993).

Ventajas de un Componente Arbustivo

El follaje apetecible de arbustos forrajeros contiene 20 % 6 més de proteina cruda,
mucho mayor que el contenido de proteina de zacates perennes. Pero quizds mas
importante que el contenido de proteina mismo, es el intervalo de tiempo en que esta
calidad 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).

En el manejo tradicional de pastizales se ha utilizado el concepto "Control de
Arbustivas Indeseables”, sin considerar que la mayoria de estas especies desempefian un
papel importante para mantener el equilibrio ecologico de los ecosistemas; proporcionan
recursos alimenticios, medicinales, artesanales, etc; y generan beneficios economicos
para la humamdad. Son también importantes para retener ¢ suelo y protegerlo de la
erosion y constituyen parte del habitat de la fauna silvestre. Las arbustivas también son
indispensables para proteger e ganado y a la fauna silvestre de los rayos solares. La razon
fundamental es que en los agostaderos nativos las arbustivas producen forraje en la época
en que los pastizales est&n practicamente secos; por la forma y tamafio de sus raices
pueden extraer €] agua desde zonas mas profundas y estan perfectamente adaptadas a las

condiciones climaticas prevalecientes en esas regiones (Jaramillo, 1994).



Manejo de Arbustivas

Por lo anteriormente expuesto, se propone difundir entre los ganaderos las
siguientes ideas principales:

1.- Conservar en sus predios una buena cobertura de las especies arbustivas
nativas de interés econémico. .

2.- Incorporarlas al plan de manejo normal del rancho; por ejemplo, tratar de que
tengan una altura adecuada de pastoreo.

3.- Establecer especies arbustivas forrajeras de interés para el hombre en las zonas
donde actualmente existen praderas monofilas de algin zacate.

4 - Evitar a toda costa los desmontes totales.

5.- Finalmente, con fines de conservacion de los suelos y para contribuir a
restaurar las zonas muy erosionadas, como son las superficies tepetatosas, hay que

revegetar con especies arbustivas (Jaramillo, 1994).

Revegetacion

Los suelos que han perdido su vegetacion, pierden su capa superficial, su capa
arable, donde se encuentra la materia organica, e limo, la arcilla, o sea, & alimento de las
plantas. Consecuentemente los suelos pierden también su productividad y se altera el
medio ambiente. Las condiciones ecoldgicas de estas zonas y la labor destructiva del
hombre, han originado la existencia de grandes areas de suelo desnudo y extensas
superficies donde dificilmente se pueden desarrollar arboles. Por las condiciones de suelo
y temperatura, solo crecen pastos y arbustos que es necesario volver a plantar para
recuperar la cubierta vegetal, por ello consideramos mas apropiado, mas cercano a la
realidad y mas acorde con la vegetacion natural, usar e termino "Revegetacion"

(Jaramillo, 1994).
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Revegetar no sdlo debe entenderse como siembra de pastos Y/o de leguminosas,

sino cuidar del potrero y lograr el desarrollo y establecimiento de Jos pastos antes de
permitir que €l ganado inicie su aprovechamiento, asi como lograr que otras especies

vegetales se reproduzcan (Jaramillo, 1994).

Se estima que zonas desérticas sustentan la tercera parte de la poblacion ganadera
de| pais. La actividad pecuaria de mayor importancia en ¢l Estado es la ganaderia bovina,
que se desarrolla bajo el sistema Vvaca-becerro y cuvo producto se destina a la
exportacion, siendo importante fuente de divisas para nuestro pais. La falta de
infraestructura y el desconocimiento del manejo de los recursos naturales, aunado a las
condiciones prevalecientes de [luvias escasas, erriticas, mal distrbuidas y con
temperaturas extremas, han conducido a la destruccion de la cubierta vegetal y al
sobrepastoreo extremo en los agostaderos, con la consecuente erosion de los suelos,
modificacién del habitat para la fauma silvestre y pérdida de la biodiversidad. Para ello, es
necesario realizar programas de revegetacion, crear una conciencia respecto a la

vegetacion existente, tomando medidas para conservarla y actecentarla (Jaramillo, 1994).
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DESCRIPCION DE LAS PLANTAS

Chamizo

Nombre Botanico: Atriplex canescens (Pursh), Nutt.
Familia: Chenopodiaceae

]

Nombre Comun: Costilla de vaca, Chamizo, Cemzo, Rodadora.

Descripcion Botdnica de la Planta. Especie arbustiva densamente ramificada con
ramas y tallos erectos, perennifolios, cuyo color varia de verde palido a verde grisaceo.
Generalmente mide de 1 2 1.5 m. de altura. Sus raices son profundas y fibrosas. El talio
tiene forma variable y puede medir de 09 a 24 cm de diametro. Las hojas son
numerosas, siempre verdes, alternas, escamosas con pedicelos pequefios, algunas son
carnosas, usuaimente son lineales u oblongas y hacia arriba, con una longitud de 5 cm.
Las flores son pequefias de color amarillo verdoso, nacen en paniculos en las partes
terminales de las ramas. Ei fruto es abultado, unicarpelar. La semilla se forma dentro del
utriculo y es pequefia (Vines, 1960; Cay and Dwyer, 1970; Alson, 1972; De la Cruz y
Zapien, 1974; Andémmo, 1989; Niembro, 1990).

Distribucion Geogrd ficaw Baja California, Chihvahua, Sonora, Coahuila,

Zacatecas y San Luis Potosi. Forma parte de la vegetacion halofila (Niembro, 1990).

Principales Usos. € uso principal es como planta forrajera de gran valor en las
zonas aridas y semiaridas de México. En algunos lugares se ha utilizado también con

éxito para el control de la erosion de suelos salinos (Niembro, 1990).
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Jojoba

Nombre Botanico: Simmondsia chinensis (Link) Schneider.
Familia: Simmondsiaceae

Nombre Comun: Jojoba, jojowi.

Descripcion Botdnica de la Planta: Arbusto lefioso, dioico, siempre verde, con
tallos multiples que comunmente crece de 1.5 a 4.5 m. de altura. Las hojas son duras,
opuestas, gruesas, oblongas y lanceoladas, de 2 a 4 cm. de longitud; tienen un color azul
verdoso cuando jévenes y un verde pélido cuando han madurado, también estan cubiertas
por una capa cerosa que las protege contra hongos, insectos y contaminantes. El fruto es
de color café parecido a una nuez, contiene una sola semilla aunque a veces suelen
formarse dos. Las flores masculinas (estaminadas) y las femeninas (pistiladas) nacen en
plantas separadas. Las flores masculinas son pequefias y aparecen en racimos
redondeados; las flores femeninas, apetaladas, son aproximadamente de 13-20 mm de
largo y se presentan solitarias. La semilla esta compuesta principalmente de aceite,
ocupando ¢l 50 % del peso total de la semilla, debido a las diferencias existentes entre las
semillas y sus lugares de origen, su tamafio es muy variable. La cantidad de semillas por
Kg varia de 740 a 5147. La semilla de jojoba no presenta una notable dormancia y puede
ser usada para la germinacion tan pronto haya madurado (Daugherty et al, 1953;

Yermanos, 1978; Parra, 1980; Ayerza, 1984; ).

Distribucion Geogrdfica a todo lo largo del desierto sonorense, se puede
encontrar desde los 23 a los 35° Latitud norte y entre los 109 y 117° Longitud oeste,
implicando un area aproximada de 16,000,000 de hectareas. La jojoba crece bajo un
amplio rango de precipitaciones, las cuales pueden fluctuar desde menos de 100 hasta los

456 mm. por afio. En general la jojoba se desarrolla en suelos neutros a alcalinos, con
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abundancia en fdsforo (P} y sujetos a largas temporadas de sequia (Yermanos, 1978,

Parra, 1980; Ayerza, 1984).

Palo Dulce

Nombre Botanico: E ysenhardtia orthocarpa (Torr.) Rose y Johnston.
Familia: Leguminosae (I*aboideae)

Nombre Comun: Vara dulce, Palo dulce, Rosilla, Palo cuate.

Descripcion Botdnica de la Plamta. Arbol de 6 a 9 m. de altura, caducifolio
(Niembro, 1990), con ramas delgadas. Tronco de 15 a 20 cm. de diametro, separando a
sus delgadas ramas de 0.90 a 1.20 m .del suelo. Hojas alternas de 10 a 12 cm. de
longitud, con un raquis pubescente y acanalado en la parte superior, pinnadas y
pecioladas; con 10 a 20 pares de foliolos. Flores abiertas en mayo, de 1.5 cm. de largo,
sobre pedicelos delgados y pubescentes. Frutos de 1.5 cm. de largo, sobresalientes.

Semillas comprimidas, de color café rojizo y de 0.5 cm. de largo (Sprague, 1965).

Distribucion Geogra fica. Estado de México, Hidalgo, Puebla, Jalisco, Durango,
Sonora, Sinaloa, Oaxaca y Nuevo Ledn Forma parte del bosque tropical caducifolio y

del matorral xerofilo (Niembro, 1990).

Principales Productos y Utilizacion:. su principal producto es la madera que se
usa en medicina casera como diurético. También tiene un gran uso forrajero (Niembro,

1990).
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Pdo Verde

Nombre Botanico: Cercidium microphyltum, (Torr.) Rose y Johnston,
Familia: Zeguminosae (Caesal pinoideae)

Nombre Comun: Retama, Palo Verde.

a

Descripcion Botdanica de la Planta. Arbol o arbusto caducifolio de hasta 8 m. de
altura (Niembro, 1990). Sus ramas son vigorosas, robustas y retorcidas, cubiertas por una
corteza delgada y suave de color verde brillante; armadas con espinas axilares rectas y
delgadas, contando también con diminutas yemas obtusas. Las hojas son alternas,
abruptas, pinnadas y pecioladas. Sus flores son perfectas con pequefios racimos axilares,
solitarias o fasciculadas, con diminutas bracteas membranosas v caducifolias. El fruto es
comprimido, oblongo, glabro, con dos o tres semillas en el interor, de 5 a 6 cm. de largo;
sus semillas se suspenden longitudinalmente sobre un largo y delgado funiculo, son
ovoides, comprimidas, ligeramente verdes y miden alrededor de 0.8 cm. de longitud. El

tronco mide de 20 a 25 cm. de diametro (Sprague, 1965).

Distribucion Geogrdfica Sonora y Baja Calif ornia; formando parte del matorral
xerofilo. Aunque se puede decir que el género Cercidium se distribuye con cuatro o cinco
especies desde la frontera sur de los EU, México, Centro y Sudamérica hasta
Venezuela. En la region Norteamericana se encuentra en el estado de Texas, EU. y ¢
norte de México desde el Rio Bravo hasta la falda de la Sierra Madre (Sprague, 1965;
Niembro, 1990).

Principales Productos y Utilizacion: esta especie era de gran utilidad para algunas
tribus indigenas del norte de México y el sur de EU. que la empleaban como fuente de
alimento y combustible. En la actualidad sélo se usa como planta forrajera (Sprague,

1965; Niembro, 1990).
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M ezquite

Nombre Botanico: Prosopis juliflora, (Swartz) DC.
Familia: Leguminosae (Mimosoideae)

Nombre Comin: Mezquite, Huisache, Algarrobo.

Descripcion Botanica de la Planta. 1a descripcion hecha a continuacion de las
caracteristicas fisicas del mezquite fue corroborada por varios autores, entre Jos que se
encuentran: Martinez (1979), Mason Jr. and Mason (1987), Habit (1988), Niembro
(1990) y CONAZA (1994).

Arbol espinoso, caducifolio, perenne, que puede medir hasta 12 m de altura.
Posee un sistema radicular amplic y profundo, su tronco es de corteza obscura o
negruzca, ramas flexuosas formando una copa esférica o deprimida; tallos delgados
espinosos y frecuentemente afilos. Sus hojas son compuestas, bipinnadas con 12 a 15
pares de foliolos oblongos o lineales; sus flores son de color amarillo-verdoso y se
encuentran agrupadas en inflorescencias en racimos en forma de espiga. Sus frutos son
vainas o legumbres alargadas, rectas o arqueadas de 10 a 20 cm. de longitud. La semilla
es de forma oblonga o aplastada, dura, su color varia desde el café claro al obscuro

segin la especie, variedad y sitio donde se produce.

Distribucion Geogrd fica. A nivel mundial el género Prosopis tiene 44 especies, de
las cuales 42 se encuentran en e continente Americano en dos grandes centros: El
Norteamericano (México-Texano) y €l Sudamericano {Argentino-Paraguayo-Chileno). E]

complejo Norteamericano cuenta con 10 especies, todas ellas presentes en nuestro pais

(CONAZA, 1994).
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Principales Productos y Utilizacion. varios productos se obtienen de esta especie.

La madera compacta y pesada se utiiza como combustible y en la elaboracion de carbon
de excelente calidad, en construcciones rurales, para mangos de herramientas e

implementos agricolas (Niembro, 1990).

Galindo y Garcia (1986), mencionan que en € Altiplano Potosino, region que
continuamente es asolada por fuertes sequias de consecuencias desastrosas para la
agricultura y la ganaderia, €l fruto del mezquite adquiere una importancia considerable.
También mencionan, que la vaina es muy apetecida por todo tipo de ganado, incluso se
han alimentado conejos con ella. La poblacion rural la colecta seca para sus animales y

puede almacenarla para los periodos de sequia.

Hay que mencionar que las formas de uso alimenticio de Prosopis no son
privativas de la region antes mencionada. Son vigentes en general en las poblaciones
rurales de las zonas anidas de América, India y Pakistan, segun lo atestiguan diversos
autores, Meade (1945), Bukar (1952), Hernandez (1959), Cardenas (1969), Felge (1977)
y Leakey y Last (1980); todos ellos citados por Galindo y Garcia (1986).

De esta manera Galindo y Garcia (1986), concluyeron que las formas de uso del
mezquite son muy variadas, pero contemplando el aspecto econémico, ecologico y social
consideraron que su aprovechamiento deberia ser orientado en conceder priondad a las
formas de uso que permitan la obtencion de mayores ingresos a la economia rural, €l
intentar experimentalmente el cultivo y mejoramiento del mezquite como arbol forrajero,

asi como el poner en practica efectivos programas de reforestacion.
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Pdlo Fierro

Nombre Botanico: Olneya tesota , A Gray.
Familia: Leguminosae (Faboideae)

Nombre Comun: Palo Fierro.

Descripcion Botanica de la Plama Arbol de 7 a 10 m. de altura, perennifolio
(Niembro, 1990), con corteza escamosa y ramas fuertes y gruesas, armado con gruesas
espinas infraestipulares. Tallo pequefio ocasionalmente de 45 cm. de didmetro. Hojas de
2.5 a 6.0 cm. de longitud, con foliolos de 1.3 a 2.0 cm. de largo, los cuales aparecen en
junio y persisten hasta la siguiente primavera. Flores desplegadas con las hojas, de casi
1.3 cm. de largo. Fruto de color café claro, con muchas protuberancias, completamente

crecido a mitad del verano y maduro antes de finales de Agosto, de 5.0 2 6.0 cm. de largo

(Sprague, 1965).

Distribucion Geogrd fica Sonora y Bap California. Forma parte del bosque

espinoso y del matorral xerofilo (Niembro, 1990).

Principales Productos y Utilizacién. Su principal producto es la madera, la que
por su notable dureza usan algunas comunidades indigenas del norte de México para la
manufactura de artesanias. Ha sido utilizada con éxito también, en programas de
reforestacion en zonas aridas y como planta forrajera y ornamental en regiones de clima

seco (Niembro, 1990).



17
PROPAGACION

Las instalaciones requeridas para propagar muchas especies de plantas por medio
de semillas, comprende dos unidades basicas. Una es una construccién con control de
temperatura y abundancia de luz: un invernadero. La segunda umudad es una estructura a
la cual pueden cambiarse las plantas jéve;les y tiernas para que se endurezcan en su
preparacion a su transplante a la intemperie, los sombreaderos son (tiles para este objeto

(Hartmann y Kester, 1978).

De la Vega (1976), menciona que el método de propagacion por semilla en
sombreadero ha sido ¢ mas econdmico hasta la fecha por su faci] ejecucion, por la gran

cantidad de plantas que se obtienen en estas siembras y por el minimo de fallas en la

nacencia.

Los "Sombreaderos" son estructuras muy utiles para proporcionar proteccion
contra el sol a material de vivero cultivado en macetas, especialmente en zonas de altas
temperaturas de verano y de alta intensidad luminosa. La construccion de los
sombreaderos varia mucho, normalmente se usan de madera o de tubo de 2 plg
(5.4 cm.), asentados en concreto, colocados los travesarios necesarios a una altura de 7 a
8 pies (2 2 5 m.). La sombra se proporciona con listones o tiras de madera delgada de
alrededor de 2 plg. de ancho (5 cm.), colocadas de modo que proporcionen de lj3 423
de cubierta, dependiendo de la necesidad. Para poder proporcionar sombra, también se
usa un material de plastico tejido, saran. Este material puede obtenerse en varios
espesores, permitiendo asi dar varias intensidades de luz a las plantas. Es ligero de peso y
puede ser fijado a alambres gruesos sostenidos en la posteria de la estructura. Para este
propdsito también se dispone de un material similar, tela de polipropileno la cual es mas

fuerte y mas ligera en peso que el saran (Hartmann y Kester, 1978).
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SEMILLAS

Obtencion de la Semilla

Para la obtencion de semilla tanto de arboles como de arbustos se hace necesaria

la recoleccion directa de ésta (Hartmann et al., 1990).

Se seleccionan los arboles o arbustos mas desarrollados y de mas alta
productividad, los frutos escogidos de estas plantas deben ser de buen tamafio, libres de
la presencia de plagas y enfermedades y que se encuentren en estado maduro. Las vainas
se colectan directamente de las ramas de los arboles o arbustos, evitando las que se
encuentran dispersas en el suelo; posteriormente se limpia ia semilla y se extiende a
asolear durante cinco a ocho dias para que tenga la oportunidad de completar su
maduracion y seque bien, s la semilla no va a ser utilizada inmediatamente se debe

envasar para su almacenamiento (CONAZA, 1994).

Siembra

Sanchez (1996), realizd a nivel vivero una siembra de zamota (Coursetia
glandulosa ), la cual se llevo a cabo sobre macetas de polietileno negro de 15 cm. de
diametro por 25 cm. de altura, con fondo de tierra apisonado. El suelo que se utilizé fue

el mismo donde se desarrolla la planta, el cual es de textura arenosa.

De la misma manera Parra y Septlveda (1976), efectuaron vanas siembras con
semillas de jojoba (Simmondsia chinensis), utilizando envases de polietileno negro de
10 x 15 cm.; e objetivo de estas siembras fue determinar el grado de adaptacion de la

especie bajo condiciones de cultivo.

5 L
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En 1976, de la Vega, con e proposito de producir semilla de jojoba en cantidad
suficiente para cultivarla en forma comercial y que fuera costeable su industrializacion,
realizd algunas siembras en macetas de plastico negro utilizando como medio de
enraizado tierra conun; con €l fin de que la semilla ya sembrada estuviera en mejores
condiciones de aireacion, se utilizd una capa delgada de arena y tierra mezcladas (2 cm.
de espesor) en la parte superior de la maceta. Se utilizaron dos tamafios de macetas,

macetas grandes: 50 cm. de altura por 20 cm. de diametro y macetas chicas: 25 x 6.5 cm.,

sembrandose cuatro y una semillas por maceta respectivamente.

Asi también, se establecieron siembras de campo en varios terrenos agricolas
localizados en Safford, Az y al lado poniente del valle de San Joaquin, California. Las
pruebas se enfocaron primordialmente a la seleccion de varias especies de Atriplex, de
acuerdo a su adaptabilidad bajo riego, como cultivos forrajeros alternativos. Los
resultados mostraron que tanto especies nativas como introducidas son productivas,
poseen caracteristicas agronOmicas deseables y pueden ser fuentes nutricionales para uso

en raciones para ganado (Watson, 1993).

Pro fiundidad de siembra

Sepulveda (1976), encontrd que al sembrar la semilla de Simmondsia chinensis a
una profundidad de 2 cm., se obtenia un mayor porcentaje de germinacion, asi como un
tiempo menor a la emergencia de la plantula y un mayor desarrollo tanto en el sistema

radicular como en & aéreo.

Ortega et al. (1985), al evaluar la emergencia de la semilla de variedades de
Leucaena leucocephaia y Erythrina spp. a diferentes profundidades, encontraron que a 0
y 2.5 cm. de profundidad del suelo se obtienen en forma general %4 y 96 %

respectivamente.
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Young (1987), menciona que la profundidad de siembra de la semilla esta

proporcionalmente relacionada con las reservas energéticas de las semillas, las cuales
estan indicadas por el tamafio de la misma.

Bossard (1993), por otro lado, evalué la germinacion de la semillé de Cytisus

scoparius colocadas a diferentes proﬁmdid;.des del suelo, dicho autor encontrd que mas

del 95 % de la semilla permeable emergié cuando ésta se colocd a una profundidad de

2 cm. del suelo, mientras que la emergencia fue nula a partir de los 8 cm. de profundidad.

De la misma manera Sanchez (1996), al multiplicar artificialmente la zdmota
(Coursetia glandulosa) a nivel vivero, obtuvo un porcentaje del 75 % de germinacion al

sembrar la semilla a una profundidad de 1 cm.

Germinacion

La germinacion, es un estado en que el aspecto de las estructuras esenciales de la
semilla se manifiestan y sea 0 no capaz de desarrollarse hasta una planta normal bajo

condiciones favorables de suelo (ISTA, 1985).

Segin Hartmann et al. (1990), para dar inicio a la germinacién, deben ser {lenadas

tres condiciones:
1.- La semilla debe ser viable.
2.- La semilla debe ser expuesta a las condiciones ambientales apropiadas.

3.- La semilla 7o debe encontrarse en estado de dormancia o latencia.

De la misma manera, Thompson (1979), Miller (1981), Murray (1984) y Mohr
and Schopfer (1995), mencionan que la semilla madura de una planta contiene un
embriéon o planta rudimentaria, la cual posee la capacidad de crecer si se encuentra con

las condiciones apropiadas de humedad y fa presencia de oxigeno para transformarse en
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una nueva pianta.

Por otro lado Sanchez (1996), menciona que la humedad para germinacion de
semillas de zamota debe mantenerse constante, sin encharcamiento de agua los primeros
cuatro a siete dias después de la siembra; una vez nacida la plantula se daran los riegos

de acuerdo a la necesidad de la planta.

Dormancia o Latencia

La dormancia es un término dificil de definir, pero en una forma generalizada la

dormancia o latencia es el estado en que se encuentra una semilla viable sin que germine

(Camacho, 1994).

Por otro lado Hartmann et al (1990), describen a la dormancia como "una
suspension temporal del crecimiento visible de cualquier estructura vegetal que contenga
un meristemo”. Esto incluye e cese de crecimiento debido tanto a factores internos
(fisiologicos) como externos (ambientales). Dentro de la dormancia o latencia se

encuentran algunas variantes:

- Dormancia Fisica, es producida por la cubierta de la semilla, la cual es
impermeable al agua. Este tipo puede preservar la semilla seca durante muchos afios, atn
en temperaturas calidas. Aqui, la germinacion puede ser inducida por cuaiquier método
que pueda ablandar o escarificar la cubierta. Este tipo de dormancia es una caracteristica
genética de ciertas familias vegetales incluyendo a Leguminoseae, Malvaceae,
Cannaceae, Geraniaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae y Solanaceae.

- Dormancia Quimica o por Inhibidores, los inhibidores son sustancias quimicas
naturales que al acumularse en diferentes partes de la semilla, no necesariamente en &

embrién, pueden inhibir & proceso de germinacion
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- Dormancia Morfologica, este tipo de dormancia ocurre en algunas semillas en
las cuales el embridn no estd completamente desarrollado al momento de ser diseminada
la semilla.

- Dormancia Fisiologica, este termino se refiere a un tipo de dormancia gue existe
en muchas, st no € que en lz2 mayoria Ele Ias semillas recién cosechadas de plantas
herbaceas. Esta clase de dormancia es transitoria por lo regular y tiende a desaparecer
durante el almacenaje en seco, asi que generalmente desaparece antes de la germinacion.

- Dormancia Intermedia, este es un término usado primordialmente con varias

especies de coniferas, en las cuales sus semillas responden al enfriamiento aunque no

tienen un requerimiento absoluto.

Ruptura de la Dormancia o Latencia

Uno de los primeros pasos para el establecimiento de especies arbustivas es el

rompimiento de la dormancia de sus semillas (Stiedham et al.,, 1980).

Asi pues, se puede romper la dormancia o latencia a través de tratamientos fisicos

o quimicos (Duffus y Slaughter, 1980).

Para que ocurra el proceso de germinacion es necesario que penetren a la semilla
cantidades suficientes de agua y oxigeno, ademds de que se activen ciertas enzimas, sin
embargo, en muchas semillas, la testa impide que penetren el agua y gases necesarios para
empezar la germinactin, por lo cual se requiere aplicar algin tratamiento mecanico o
quimico (escarificacion), que haga que la testa sea permeable a los elementos requeridos

para iniciar dicho proceso (Meyer et al., 1973).

En semillas que presentan testa dura, se ha roto la dormancia por medio de

métodos de escarificacion como lo son la remocién o resquebrajado de la testa a través
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de medios mecanicos, estimulos fisicos tales como el pretratamiento con frio y las
alternancias frio-calor. También cabe mencionar que s¢ han empleado estimulos quimicos
con gran éxito como lo son el tratado de la semilla con nitrato de potasio diluido y el
acido sulfunico. Asi como con el uso de fitohormonas tales como el acido indolacético y

el acido giberélico (Ropas, 1979).

Por otro lado, Lopez (1997) y Velarde (1997), evaluaron los efectos de acido
sulfirico al 98 %, agua a 94° C, agua a temperatura ambiente y acido giberélico a
diferentes temperaturas dentro de la germinadora, sobre semillas de Atriplex carnescens y
Prosopis juliflora respectivamente, como tratamiento de escarificacion sobre la

germinacion de dichas especies, con excelentes resultados.
A continuacion se describen algunos tratamientos que rompen la dormancia:

- Remojo. La lixiviacion de los inhibidores puede lograrse mediante un periodo
continuo de remojo en agua, O alternando el remojo con periodos de secado
(Camacho, 1994), asi también la variacidon en la temperatura después del remojo es un
factor influyente en la ruptura de la dormancia; como es el caso de Awriplex canescens
que requiere de una temperatura de 16° C después de haber sido remojado por un

periodo de 12 hrs. (Lopez, 1997).

- Agua Caliente. Este tratamiento esteriliza la superficie de las semillas. La
temperatura y duracion del tratamiento son los factores que determinan su efecto sobre la
impermeabilidad y viabilidad de las semillas. Las semillas se colocan en un recipiente en
una proporcion de cuatro a cinco veces su volumen con agua caliente a temperatura entre
77 y 100° C. De mmediato se retira la fuente de calor y las semillas se dejan remojar
(Hartmann et al., 1990; Camacho, 1994).
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- Acido Sulfurico. Este tratamiento se ha recomendado para estimular la
germinaciéon de las plantas que poseen semillas con cubiertas duras. Las semillas se
colocan en recipientes y se cublen con acido sulfiirico concentrado en proporcién de una
parte de semilla por dos de acido. La cantidad de semilla que se trate a la vez, no debe
sobrepasar los 10 Kg, para evitar un calent?miento incontrolable (Hartmann et al,, 1990;

Camacho, 1994).

- Acido Giberilico: Es el que més se emplea para las aplicaciones exdgenas. Los
tratamientos con este 4cido pueden superar la dormancia fisioldgica en varias especies de

semillas y estimula la germinacion de semillas con embriones en latencia (Hartmann et al.,

1990),

SUELOS

Un suelo esta formado por materiales en estado solido, liquido y gaseoso; para
que las plantas tengan un crecimiento satisfactorio, éstos deben encontrarse en e suelo en
proporciones adecuadas. La textura del suelo depende de las proporciones relativas de
arena (particulas de 2 a 0.05 mm. de didmetro) limo (particulas de 0.05 a 0.002 mm. de
didmetro) y arcilla (particulas de menos de 0.002 mm. de didmetro). Las principales
texturas son: arena, arepa limosa, migajon, migajon arenoso, migajén limoso, migajon
arcilloso y arcilla. Un migajon arenoso tipico puede estar formado por 75 % de arena,
14 % de limo y 11 % de arcilla, mientras que un migajon arcilloso puede tener 34 % de

arena, 39 % de limo y 27 % de arcilla (Hartmann y Kester, 1978).

Tratamiento para el Suelo

El suelo puede contener semillas de malezas, nematodos y ciertos hongos y

bacterias nocivas para las plantas. Para evitar pérdidas por esas plagas es deseable tratar
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¢l suelo o a la mezcla de suelo, antes de que se emplee para cultivar plantas. Se entiende
como mezcla de suelo aquella que se obtiene al revolver un suelo de buena calidad con
materia organica en perfecta descomposicton. Asimismo, los suelos o mezclas se pueden
utilizar para el llenado de macetas o recipientes de cualquier naturaleza, incluso tubos de
vivero destinados a la multiplicacion sexual (por medio de semilla) o a la propagacion

vegetativa de especies frutales (Hartmann y Kester, 1978, COPLAMAR, 1982).

El suelo puede ser calentado o fumigado con sustancias quimicas para eliminar
malezas, nematodos y organismos patogenos. La "Fumigacién" con materias quimicas
mata los organismos del suelo sin alterar la naturaleza fisica y quimica del mismo. La
tierra debe estar humeda (entre 40 y 80 % de la capacidad de campo) y a temperaturas de

65 a 75° F (18 a 24° C) para obtener resultados satisfactorios (COPLAMAR, 1982).

Existen varias sustancias quimicas para tratar d suelo. Una de ellas es el Bromuro
de metilo, el cual elimina a la mayoria de los nematodos, insectos, semillas de maleza y
algunos hongos. Con frecuencia se usainyectando € material a razon de 4 lbs. (1.84 Kg.)
por 100 pies? de terreno (92 m?) (Hartmann y Kester, 1978), para lo cual se forma un
camellén de 10 m. de largo por 1 m. de ancho y 60 cm. de altura del suelo o mezcla a
tratar y sera necesario poner en la parte superior del camellon —y antes de colocar el
polietileno--, tres o cuatro piedras grandes o pedazos de madera pesada, de tal manera
que al colocar la cubierta de plastico forme una camara de aire en donde se pueda
dispersar el gas (COPLAMAR, 1982), haciéndolo salir de recipientes a presion a una
vasija abterta colocada debajo de la pelicula de plastico que cubre el terreno que se va a
tratar. La cubierta se sella con tierra en sus bordes y se debe dejar en el sitio por 48 hrs.
Su penetracidn es muy buena y el efecto esterilizante se extiende hasta una profundidad
de 12 plg. (30 cm.). Después de la fumigacion con Bromuro de metilo se requieren de

dos dias de aireacion (Hartmann y Kester, 1978).



MATERIAL Y METODOS

El presente experimento se llevd a cabo de enmero a abril de 1997, en las
instalaciones del Campo Experimental del Departamento de Agricultura y Ganaderia de la
Universidad de Sonora, localizado en € Km. 21 de la carretera a Bahia de Kino. Para
ello, se instalé una estructura metalica con malla-sombra (80 % de sombra), con una

superficie de 400 m? como sombreadero (Hartmann y Kester, 1978).

Las pruebas de establecimiento se realizaron en bolsas de plastico negro de 10 em.
de ancho por 30 em. de largo (usadas como macetas), las cuales fueron llenadas con
1.8 Kg de suelo esterilizado y se colocaron en el piso normal del sombreadero,
agrupando por lotes cada una de las especies y por cada suelo utilizado, bajo un sorteo

completamente aleatorio (Steel y Torrie, 1988).

Se usaron dos diferentes tipos de suelo y un producto enraizador llamado Peat-
most como testigo. Estos se seleccionaron en base a las muestras tomadas en diferentes
lugares de la region central del Estado, a las cuales se les realizo un analisis de laboratorio

para determinar su textura, del que se obtuvieron los siguientes datos:

Limo(%) Arena(%) Arcilla(%6)
A) Suelo con textura arenosa 18.00 7312 8.88

B) Suelo con textura franco-arenosa 27.18 57.76 15.06

C) Peat-most, como testigo. - e i

Posteriormente a ésto, se procedid a esterilizar todo el volumen de suelo necesario
para el llenado de las bolsas usando Bromuro de metilo, con €l propésito de evitar alguna

contaminacion de las raices de las plantas (COPLAMAR, 1982).
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Las bolsas se marcaron con etiquetas de plastico blanco, colocando sobre ellas un

niimero secuencial para cada especie y para cada tipo de suelo.

Las especies que se incluyeron en el presente experimento son: chamizo (Amriplex
canescens) (Pursh), Nutt.; jojoba (Simmondsia chinensis) (Link) Schneider, palo verde
(Cercidium microphylium) (Torr) Rose y Johnston, palo dulce (Eysenhardtia
orthocarpa) (Torr) Rose y Johnston; palo fierro (Olneya fesota), A. Gray, y mezquite

(Prosopis juliflora) (Swartz,) DC,

Las semillas de dichas especies fueron colectadas manuaimente en los agostaderos
de la regién central del Estado durante 1995 y 1996, en los matorrales denominados
Matorral  Arbosufrutescente, Matorral Arborescente y Matorral Alto  Espinoso

(COTECOCA, 1983).

En estudios anteriores se evalu6 la germinacion de semillas de diferentes especies
arbustivas, demostrando que algunas presentaban problemas de germinacién, por lo que
las semillas de cinco especies utilizadas en este experimento, fueron acondicionadas en

base al tratamiento de escarificacién mas apropiado para cada especie.

La escarificacion de las semillas fue de Ia siguiente manera:

Chamizo. se sumergieron las semillas en agua a temperatura ambiente durante un

periodo de 12 hrs. (L.opez, 1997).

Jojoba. debido a que las semillas de ésta presentan una cubierta de resina pegajosa
que hace que se les adhiera polvo e impurezas volviendo asi a las semillas impermeables
al agua, se procedi6 a lavarlas con agua a temperatura ambiente enjuagéndolas muy bien;
se sumergieron en una solucion de cloro al 50 % durante ocho minutos, se sacaron del

cloro sin enjuagarlas y se dejaron secar por espacio de un minuto (Velazquez, 1997).
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Por otra parte, la semillas son muy sensibles al ataque de hongos por lo que se
trataron con una solucion fungicida (Bitavax al 50 %), con la que se impregnaron
completamente; se dejo secar las semillas con el producto mencionado y al término de
este proceso se procedio a escarificarlas, sumergiéndolas en agua a temperatura ambiente

durante 48 hrs. {(Velazquez, 1997).

Palo Dulce; €] proceso de escarificacion de las semillas de esta especie, requirio
de la inmersion en agua a temperatura ambiente por 48 hrs., para posteriormente sacar las

semillas y dejarlas secar (Velazquez, 1997).

Palo Verde el proceso para estas semillas, después de sacarlas de la vaina
manualmente fue sumergirlas en agua a 94° C durante seis minutos y luego dejarlas que

secaran (Velazquez, 1997).

Palo Fierro solo se sacaron manualmente de la vaina. Con estas semillas no se
utilizd ninguna escarificacion, debido a que esta especie germina faciinente (Velazquez et

al, 1996).

Mezquite: se quité manualmente la vaina y luego se sumergieron las semillas en
acido sulfurico (H2S04) por un periodo de un minuto, para posteriormente enjuagarlas en

tres ocasiones con agua a temperatura ainbiente (Velarde, 1997).

La siembra se realizd el dia 27 de Enero de 1997, colocindose dos semillas en
cada bolsa, con €l fin de asegurar que al menos una de ellas germinara; en los casos en
que germinaron las dos semillas, se elimind una, dejando la plantula que presentaba
mayor vigor. Las semillas se sembraron a una profundidad de 2 cm. Después de la
siembra, se aplicd un riego hasta llegar al punto de saturacion; cuatro dias después, se
aplico un nuevo riego ligero y se determind dar dos riegos por semana (cada 84 hrs) a

cada maceta.
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En cuanto a la cantidad de agua aplicada a las macetas durante el experimento,
podemos mencionar que se aplico un riego inicial a cada maceta de 250 ml. para suelo A
(aren0so0), 250 ml. para suelo B (franco-arenoso) y 450 ml. para suelo C (testigo) el dia

de la siembra, de ahi en adelante se aplic un riego de 100 ml. por maceta cada 84 hrs.

Para eliminar el efecto de la luz solar sobre las orillas del sombreadero, las bolsas
conteniendo las semillas sembradas de los diferentes tratamientos se colocaron alejadas
de estas (Smedecor y Cochran, 1956), de tal manera que se aprovechara mas
eficientemente el 4rea disponible (que fue de 400 m?), quedando en la parte central del

sombreadero (200 m2) el espacio que contiene la distribucién de los tratamientos de

P. DULCE | ',_MI.ZQI.‘ITF
| 5 FIERRO

acuerdo al diagrama (Figura 1).

.

CHAMIZO

NJOJIOBA._

AN

Figura 1.- Distribucion de los tratamientos en
el drea de sombreadero.

A los siete dias de iniciado el experimento, aparecieron malezas en nueve macetas,
las cuales fueron sacadas manualmente y se procedié de la misma manera durante todo
éste. Asimismo, a los 17 dias después del inicio, se aplico un insecticida (Thiodan 35 ck)

en una solucion de 1 ml/lt. de agua, para prevenir dafios por algun insecto.
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A los 81 dias posteriores a la siembra, se observo la presencia de insectos no
identificados, por lo que se aplicd nuevamente un insecticida (Herald-365) en una
concentracion de 2 mi/lt de agua. Al mismo tiempo, se aplicé también un fertilizante

(20-20-20) en forma foliar, con e objeto de estimular ¢ crecimiento de las plantas.

La evaluacion termind ef 28 de abril de 1997, exactamente a los 91 dias después
de haber sido iniciada. Al termino de ésta, las plantas fueron transplantadas a tierra lama

en bolsas con las mismas dimenstones.

Disefio Experimental y Variables Evaluadas

Las variables que se evaluaron sonm: Dias « I germinacion, Porcenaje de

germinacion, Porcentaje de mortalidad y Desarrollo de las plamas.

Para el caso de Dias a Ja germinacion, Porcentaje de germinacion y Porcentaje de

mottalidad se realizd un monitoreo diario.
Para Desarrollo de plantas, el monitoreo fue cada siete dias.

También se hizo un monitoreo diario de las temperaturas, tanto maxima como

minima, para poder obtener un promedio de clias.

Il Disefio I'xperimental que se empleo, fue un Disefic Completamente al Azar
con 18 tratamientos y cinco repeticiones; cada unidad experimental constaba de cuatro

bolsas.

La informaciéon que se obtuvo en este experimento fue sometida a un analisis de
varianza, cfcctuandose posteriormente la técnica de Tukey (Steel y Torrie, 1988). Los

datos fueron procesados mediante ¢l programa computacional SAS.



RESULTADOS Y DISCUSION

COMPORTAMIENTO GENERAL DE LAS ESPECIES

De acuerdo a los objetivos de este experimento que fueron, conocer el
comportamiento de las distintas especies en cuanto a su capacidad de germinacion y
evaluar si las caracteristicas de los suelos influyeron en su comportamiento, se encontréd
que el porcentaje de germinacion de cada una de las especies fue diferente, como se
muestra en ¢ Cuadro 1, donde se puede observar que los mayores porcentajes
acumulados fueron para mezquite con un 80.0 %, seguido de palo dulce con 35.0 %,

chamizo con 25.0 % y jojoba con 15.0 % de germinacion.

Cuadro 1.- Porcentajes de germinacion de las diferentes especies
en los tres tipos de suelo durante 91 dias.

SUEID SUELO SUELO
ESPECIES ARENOSO( A) TESTIGO(C) FRAN-AREN (B)
e —
MEZQUITE 15.0b 80.0a 0.0b
P DULCE 0.0a 35.0a 0.0a
CHAMIZO 15.0a 250a 5.0a
JOJOBA 15.0a 5.0a 10.0a
P. VERDE 0.0 0.0 0.0
P. FIERRO 0.0 0.0 00

* Las medias con la misma letra en los tres tipos de suelo, para cada especie,
no difieren estadisticamente con un nivel de significancia de 5 %



PORCENTAJE DE GERMINACION

En lo que se refiere al comportamiento de palo fierro y palo verde, no se tuvo
ninguna respuesta, ya que no presentaron semillas germinadas durante € experimento;
situacion muy Interesante que puede estar relacionada con el efecto de las temperaturas,
las cuales variaron de 4.0 a 34.3° C durante e experimento, teniendo un promedio de

19.1° C (Cuadro 2).

Cuadro 2.- Temperaturas promedio registradas durante el experimento (° C).

e — —— mr——
—_—— = —

" TEMP. TEMP, TEMP.
_ FECHA MAX MIN PROMEDIO

05-FEB/07-FEB-9 259 52 156
10.FEB/I 4-FEB-97 242 4.0 14.1
17-FEB/2L.FEB-97 27.0 46 158
24-FEB/28-FEB-97 229 52 141
03-MAR/07-MAR-97 30.2 53 178
10-MAR/14-MAR-57 338 8.7 21.2
17-MAR/20-MAR-97 343 12.4 23.3
31-MAR/04-ABR-57 287 102 19.5
97-ABR/11-ABR-97 32,1 83 202
14-ABR/18-ABR-57 324 10.7 215
21-ABR/25-ABR-97 334 12.8 231
28-ABR/02-M AY.97 339 0y 238 -

PROMEDIO 299 83 19.1
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El comportamiento de las especies, con respecto al tipo de suelo usado se puede
apreciar en el Cuadro 1, donde el mezquite tuvo el mayor porcentaje de germinacion en el
tratamiento que incluyd el suelo testigo (C), lo que demuestra que este tipo de suelo

facilitd la germinacion de estas semillas.

Para las especies de chamizo, jojoba y palo dulce, se infiere que ninguno de los
suelos tuvo efecto sobre la germinacion de las semillas, ya que fueron estadisticamente

iguales en sus porcentajes (Cuadro 1).

En el Cuadro 1, también se puede apreciar que no hubo presencia de semillas
germinadas en los tratamientos que comprendian: mezquite en suelo B y palo dulce en
suelo A y B; y que la germinacion de semillas en el tratamiento de chamizo en suelo B,
fue demasiado baja. Situacion también interesante que puede estar relacionada ademas del

efecto de los suelos con la influencia de las temperaturas (Cuadros 1y 2).

PORCENTAJE DE MORTALIDAD (SOBREVIVENCIA)

Al igual que el porcentaje de germinacidn, se encontrd que el porcentaje de
mortalidad de las distintas especies fue diferente, como se muestra en et Cuadro 3, donde
se puede apreciar que el chamizo presentd un porcentaje de /00.0 % para el caso del
suelo B {franco-arenoso), siguiendole et suelo A (arenoso) con un 33.33 % vy el suelo C

(testigo) con 20.0 %.

Asimismo, mezquite presentd un porcentaje de 66.67 % de mortalidad en el suelo
A, siendo éste el segundo mas grande presentado en las distintas especies. Solo se
presenté un 6.25 % para el suelo C (testigo), curiosamente este tratamiento fue el que
presentd el mayor porcentaje de germinacion y el segundo porcentaje mas aito de

sobrevivencia (Cuadros 1 y 3).
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De la misma manera, palo dulce mostréd un porcentaje de mortalidad del 57.14 %

en el suelo C (testigo) siendo €l tercer mayor porcentaje en el experimento (Cuadro 3).

El caso de la jojoba es una situacion diferente a las anteriores, puesto que fue esta
especie la que mostrd ¢l mayor porcentaje de sobrevivencia (/00.0 %), es decir, que fue
la dnica especie que no presentd mortalidad en ninguno de los suelos, por lo que se
infiere que los tres tratamientos son estadisticamente iguales. Lo anterior puede se

apreciar claramente en Cuadro 3.

Caso contrario a lo sucedido en el experimento de campo de Molina (1980),
puesto que al evaluar mortalidad en jojoba, encontro un 49.5 %, mencionando que pudo

deberse en gran parte, a la eliminacion de plantulas por roedores.

Por otro lado Parra y Sepilveda (1976), menciona haber tenido una sobrevivencia
det 93.5 % de plantulas de jojoba al evaluar su grado de adaptacion bajo condiciones de
cultivo, una sobrevivencia del 960 % en un estudio comparativo con individuos
descendientes de tres fenotipos de alta produccion, 61.1 % al evaluar su adaptacion bajo

condiciones de temporal y un 50.8 % al realizar un estudio comparativo de dos métodos

de plantacion para repoblacion silvestre.
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Cuadro 3.- Porcentajes de mortalidad de las dif erentes especies
en los tres tipos de suclo durante los 91 dias.

ESPECIE SUELO A SUELOC __ SUELOB
MEZQUITE 66.67 6.25 —
P.DULCE — : 57.14 —
CHAMIZO 33.33 20.00 100.00
JOJOBA 0.00 0.00 0.00
P. VERDE - o o

P. FIERRO - —— e,

---: No hubo presencia de germinacion

DESARROLLO DE LAS ESPECIES

En lo que se refiere al desarrollo final de las especies, se puede decir que el
tratamiento de chamizo en suelo arenoso {A), presentd a los 17 dias del experimento una
altura maxima de 5.7 cm. y una minima de 1.3 cm, presentando crecimientos graduales
hasta llegar a los 87 dias con altura maxima de 19.5 cm. y una minima de 10.0 c¢cm. Estos
datos, estuvieron seguidos por chamizo en el suelo testigo (C) con una altura maxima a
los 17 dias de 3 cm. y una minima de 2.0 cm; en lo que respecta a su desarrollo a los 80
y 87 dias, el tratamiento anterior y éste, alcanzaron las mismas alturas maximas que
fueron de 15.0 y 19.5 cm. respectivamente, mfiriéndose que ninguno de los suelos ni la
cantidad de agua aplicada, tuvo efecto sobre el desarrollo final de esta especie puesto que
fueron estadisticamente iguales en sus valores, ocurriendo algo completamente diferente
en el caso de las alturas minimas, ya que en el suelo A, se not6 un desarrollo gradual y
uniforme hasta los 87 dias llegando la planta a los 10.0 cm., mientras que en el suelo C a

los 66 dias, tuvo un crecimiento de 4.5 cm., deteniéndose en esa altura hasta los 87 dias.
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Para el caso de esta especie con el suelo franco-arenoso (B), se puede decir que
solo tuvo un crecimiento de 0.6 cm. a los 17 dias. Todo lo anteriormente dicho, lo

podemos ver claramente en las figuras 2 y 3 que se muestran a continuacion,

Figura 2.- Desarrollo miximo de chamizo durante el
experimento en tres tipos de suelo.

Figura 3.- Desarrollo minimo de chamizo durante el
experimento en tres tipos de suelo.

TR e Rty
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Mezquite fue la especie que tuvo el mejor desarrollo dentro del experimento, €sto

fue en el tratamiento que incluyd el suelo testigo (C), alcanzando a los 87 dias, una altura
maxima de 21.5 cm. y una minima de 6.5 cm. (Figuras 4 y 5); en este suelo, se tuvo un
crecimiento muy uniforme durante el transcurso del experimento, caso muy interesante
que puede estar relacionado con la gran cantidad de nutrientes que contiene dicho suelo,
ya que esta compuesto por materia organica milenaria, en su totalidad. En lo que respecta
al tratamiento con suelo arenoso (A), podemos observar un crecimiento uniforme sélo
hasta los 45 dias, con una altura maxima de 4.5 cm. y una mimma de 2.0 cm. (Figuras 4
y 5), va que a los 66 dias se dispara hasta los 10.5 cm. (observandose un crecimiento de
mas del 100 %), pero a los 87 dias solo alcanza los 12.5 ¢m, creciendo solamente 2.0
cm. entre los 66 y los 87 dias (21 dias de diferencia), como lo podemos ver en las figuras
4 vy 5, pudiendo deberse lo anterior, al efecto de las temperaturas, va que entre los 28 y
los 60 dias de prueba (del 24 de Feb al 20 Mar), hubo un incremento de 11.4° C de

temperatura (Cuadro 2).

Figura 4.- Desarrollo miaximo de mezquite durante el
experimento en tres tipos de suelo.
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20 !
S ma|
5 10 Wmc| |
“ 5] HB| |
0

Dias



38

Figura 35.- Desarrollo minimo de mezquite durante el
experimento en tres tipos de suelo.

L= S — .
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Altura {cm.)

Al igual que mezquite, palo dulce presentd su mejor desarrollo en el tratamiento
que incluyo el suelo testigo (C), mostrando también un crecimiento relativamente
uniforme durante el experimento, alcanzando a los 87 dias, una altura maxima de 9.5 cm.
¥ una minima de 5 cm., habiendo iniciado a los 17 dias con una altura maxima de 1 cm. y
una minima de 0.6 cm; sin embargo, es importante mencionar que al igual que e
tratamiento de mezquite en suelo arenoso (A), s¢ observd que la planta tuvo un
crecimiento del 100 % entre los 45 y 66 dias, como se puede observar en las figuras 6 y
7. Pudiendo deberse de la misma manera que mezquite, al efecto de las temperaturas

{Cuadro 2).



Figura 6.- Desarrollo maximo de palo dulce durante el
experimento en tres tipos de suelo.

Altura (em.)
D+ NWHEND OO

Figura 7.- Desarrollo minimo de palo dulce durante el
experimento en Ires tipos de suelo.

Altura (cm.)
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Para la jojoba, especie sobresaliente en el caso de la sobrevivencia, se obtuvo un

buen desarrollo de plantas; en lo que se refiere al comportamiento de esta especie en el
suelo A, mostr6 a los 66 dias, una altura maxima de 5.4 cm. y una minima de 1.5 cm; a
los 80 dias, una méaxima de 9.0 cm. y una minima de 7.0 cm. y a los 87 dias un desarrollo
maximo de 12.5 ¢cm. y un minimo de 9.0 cm. Para el caso del suelo C (testigo), presento a
los 80 dias una altura minima de 7.0 cm. y a los 87 dias un desarrollo minimo de 11.0 cm.
Al hablar del comportamiento de esta especie en e suelo B, podemos mencionar que a
los 66 dias, llegd a desarrollarse a su maximo con una altura de 9.0 cm. siendo el minimo
3.5 ¢cm. de altura; a los 80 dias, solo alcanzo una altura maxima de 9.5 ¢m., aumentando
unicamente 0.5 cm. en dos semanas (14 dias), pero se puede observar que tuvo un buen
desarrollo minimo, ya que incremento su tamafio en mas de un 100 %, llegando a los
7.5 cm.;, por otro lado, a los 87 dias (una semana después), de nuevo aumento su altura
maxima en sélo 0.5 cm. y su altura minima llegd a los 9.5 cm,, por lo que se deduce que
ninguno de los suelos, ni las cantidades de agua aplicadas, tuvieron efecto sobre el
desarrollo final de esta especie puesto que fueron estadisticamente iguales en sus valores,

como se puede observar en las figuras 8 y 9.

Figura 8- Desarrollo mdximo de jojoba durante el experimento,
a través de tres tipos de suelo.
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Figura 9.- Desarrollo minimo de jojoba durante el experimento,
a través de tres tipos de suelo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obten{dos se puede concluir que el tratamiento de
mezquite en suelo testigo (C), obtuvo el mayor porcentaje de germinacion en este
experimento (80 %), asi como un porcentaje muy bajo de mortalidad (6.25 %). Siendo el
mismo, el que mas favoreciO a su desarrollo, alcanzando una altura maxima de 21.5 cm. a
los 87 dias del experimento. Es muy importante mencionar que la semilla de mezquite por
encontrarse en una vaina muy dificii de romper, se escarificO manualmente vy
posteriormente se procedio a dar una escarificacion quimica, con e fin de favorecer su

germinacion.

En d caso de palo dulce, podemos concluir que inicamente presentd resultados
favorables en el suelo testigo (C), presentando una baja germinacion (35 %) y una alta
mortalidad (57.14 %). Podemos mencionar también, que su desarrollo file muy pobre, ya

que sOlo alcanzo una altura maxima de 9.5 cm. a los 87 dias del experimento en el mismo

suelo.

En lo que a chamizo se refiere, se observd que el mayor porcentaje de
germunacion fue del 25 % en el suelo testigo (C), asi mismo, tuve una meortalidad
moderada en este mismo suelo (20 %). Esta especie ha presentado bajos porcentajes de
germinacion en experimentos anteriores. Es importante mencionar el hecho de que esta

especie presentd germinacion en los tres tipos de suelos.

Se puede apreciar también que jojoba, aunque tuvo muy bajo porcentaje de
germinacion en los tres tipos de suelo, fue una de las dos especies que se desarrolld en

todos ellos. Ademas, su sobrevivencia fue excelente, ya que tuvo 0 % de mortalidad.



RECOMENDACIONES

Se recomienda repetir este experimento en condiciones mas favorables para estas

cspecics, que seria en la €poca de primavera-verano, ya que €stas son de clima calido,

favoreciendo asi su germinacion y desarrollo y por consecuencia su sobrevivencia.

También se recomienda mantener con buena humedad el suelo utilizado para la
siembra de semillas durante los primeros 15 dias, va que es fundamental mantenerla para
facilitar la germinacion del embrion. Es también importante mencionar el hecho de no

saturar el suelo durante los riegos restanles, ya que se debe permitir la presencia dc

oxigeno.

Debido a que palo verde no presenté germinacion alguna, se recomienda probar
otros tratamientos quimicos en la semilla, ya que pudo ser éste uno de los factores que
pudieron intervenir en la falta de germinacion de esta especie, ademas de seguir las

recomendaciones que se hicieron con anterioridad.

Como también palo tierro no presentd germinacion, se sospecha que las
temperaturas en esa €poca no fueron las apropiadas para favorecer la germinacion ya que
en otro experimento que se realizd simultaneamente a €ste, pero con lemperaluras mas
altas, se obtuvo una muy buena respuesta por parte de esia especie. No podemos
sospechar que haya sido la escarificacion quimica la que fallo, ya que sélo se le practico

escarificacion manual.

También se recomienda la utilizacion de otras texturas de suelo, ademas de las ya

usadas en este experimento.
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