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RESUMEN

Las especies utilizadas en este experimento fueron: chamizo [Atriplex
canescens (Pursh), Nutt], jojoba [Simmsiondsia chinensis (Link) Schneider.],
palo dulce [Eysenhardtia orthocarpa (Torr) Rose y Johnston] palo verde
[Cercidium microphyllum, (Torr) Rose y Johnston.], mezquite {Prosopis juliflora,
(Swartz) DC.] y palo fierro (Oineya tesofa, A. Gray.). Estas especies son
arboles y arbustos perennes que se encuentran distribuidos en el estado de
Sonora, donde son de gran importancia para la ganaderia, ya que contienen un
alto contenido de proteina y algunas de éstas son explotadas por el hombre
obteniendo de elias carbén aceites, madera, artesanias y otros productos. El
objetivo principal de este trabajo fue el buscar la forma de propagar las
especies citadas de una manera practica y economica, para después ser
transplantadas en los agostaderos del estado de Sonora. El experimento se
llevd a cabo en un invernadero tipo capilla, con pared hiimeda y extractores de
aire, el cual esta localizado en el Departamente de Agricultura y Ganaderia de
la Universidad de Sonora. Se utilizaron bolsas de plastico con dimensiones de
13 x 16 cm. en las cuales se colocaron dos semilla por bolsa. Los tratamientos
fueron (1) chamizo en suelo arenoso; (2) chamizo en suelo franco-arencso; (3)
chamizo en suelo peat-most (testigo); (4) jojoba en suelo arenoso; (5) jojoba en
suelo franco-arenoso; (6) jojoba en suelo testigo; (7) pale duice en suelo
arencso; (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 areno-
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s0; (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 porcentaje de
germinacién, dias a la germinacion, porcentaje de mortalidad y altura de las
plantas. Los monitoreos se estuvieron haciendo diariamente para los primeros
dos parametros y para altura de planta se monitoreo semanalmente durante un
periodo de 94 dias. El disefio experimental fue completamente al azar con
cinco repeticiones y 4 observaciones por repeticion. Los resultados obtenidos
mostraron que en cuanto a germinacién no hubo interaccién entre suelos y
especies con un nivel de significancia de 5 %, a excepcién de dos tratamientos.
El primero de elios es el tratamiento de mezquite en el suelo testigo (suelo C),
el cual favorecid la germinacion obteniendo el porcentaje mas alto en el
experimento {70 %) y el mejor desarrolio de la planta (25 cm.), con un nivel de
significancia de 5 %; el segundo corresponde al palo dulce el cual sdlo
presentd germinacion en el suelo testigo (suelo C) alcanzando unicamente un
15 % y logrando una sobrevivencia del 100 %. La jojoba mostré ser una de las
dos especies mas resistentes ya que no registrd mortalidad, a pesar de no
registrar altos porcentajes de germinacion. El palo verde no presenté

germinacion.



INTRODUCCION

Uno de los problemas mas significativos de las regiones aridas es la
baja productividad del sector agropecuario y la escasa eficiencia en |la
utilizacion de los recursos naturales, o que ocasiona bajos niveles de vida en

£8as zonas.

En el estado de Sonora se encuentran establecidos distintos tipos de
vegetacion, en los cuales estén incluidos los arboles y arbustos que seran
estudiados. Estas especies han sido cuidadosamente seleccionadas por varios
especialistas en la materia en base a su aportacion nutricional para animailes
bovinos, fauna silvestre y ademéas a mal uso que el hombre hace de ellas por
lo que se esta afectando la densidad de poblacidn de cada una de estas
especies, lo que ftrae como consecuencia ofros problemas secundarios
bastante importantes en el campo de la ecologia, ya que los arboles y arbustos
ayudan a controlar la temperatura ambiental, amortiguan e| impacto de la lluvia,
disminuyen el efecto de la erosion y aportan materia organica al suelo por la

descomposicion de alguna de sus partes.

Ademas, algunas de estas especies son de gran importancia para el
hombre, como el palo fierro (Olneya tesota) del cual se aprovecha en su
totalidad la madera, siendo ésta la actividad principal de trabajo de una

comunidad indigena de nuestra regién.
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El objetivo principal de este experimento es buscar el método mas eficaz

y econdmico para la propagacion de 6 especies arbustivas forrajeras mediante
la evaluacion de germinacion, mortalidad y desarroflo de dichas plantas, ya que
serén muchos los beneficiados si se logran alcanzar las metas trazadas:
porque de ello podran sacar provecho ganaderos, ecologistas y personas que

tienen como su actividad principal la explotacion de estas especies.



LITERATURA REVISADA

ANTECEDENTES

En Sonora se han establecido diversos tipos de vegetacion,
caracterizados por la preseficia de Numerosas especies de arboles y arbustos,
los cuales constituyen un recurso natural renovable por los muchos productos y
beneficios que de ellos se derivan, por lo cual son un patrimonio para todos los
habitantes de la tierra. Su importancia ya era recohocida desde tiempos
remotos por el hombre. Los érboles y arbustos controlan la temperatura
ambiental debido a que su follaje intercepta, absorbe y refleja la radiacian solar
abatiendo las temperaturas exiremas de uha localidad determinada. Su fdllaje
tambien amortigua el impacto de la lluvia y permite su escurrimiento por las
ramas y fustes hacia el suelo, obligandola a derivar lentamente por las laderas
e introducirse a los perfiles intericres. Ademas de regular el ciclo hidrologico
los arboles y arbustos liberan oxigeno at ambiente, proporcionan habitat v es la
fuente principal de alimentc de muchos animales silvestres, protegen al suelo
de la erosion y favorecen su fertiidad por medio de la descomposicién que
sufren ramas, hojas, flores y frutos, los cuales forman e mantilio

(Miranda, 1996; Niembro, 1990).

En el medio rural, algunas especies de arboles y arbustos son muy
importantes ya que proporcionan diversos productos entre los que destacan

lena, carbon, articulos de uso agricola y domestico, semillas, frutos, etc.

(Niembro, 1990).
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Desafortunadamente, el desconocimiento del hombre acerca de la
importancia de los érboles y arbustos, asi como la necesidad de satisfacer sus
mas esenciales necesidades, ha propiciado la destruccion de extensas zonas
de vegetacion. Esta destruccion ademas de alterar el equilibrio ecolégico y
danar considerablemente la economia de la region, ha colocado en peligro de
extincion a diversas especies de pia;ﬂas y animales y en algunos lugares
poblaciones completas de arboles producto de millones de afios de evolucion
han desaparecido de la faz de la tierra, muchas veces sin haber sido

estudiadas completamente (Niembro, 1990).

IMPORTANCIA DEL CONTENIDO NUTRICIONAL. DE LAS PLANTAS

Es importante conocer el contenido nutricional de las plantas sobre todo
aquellas que consume €l ganado, ya que éstas le proporcionan las bases para
suplementar los elementos cuya disponibilidad se reducen en determinada
epoca del afio. El valor nutricional del alimento consumido por el ganado en el
agostadero no es constante y varia de acuerdo a fa 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 arbustos y arboles 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 (Ramirez y Velazquez, 1990).



IMPORTANCIA DE UN COMPONENTE ARBUSTIVO FORRAJERO

La vegetacion arbustiva es el recurso natural mas extenso y diverso de
México. Es uno de los tipos de vegetacidn menos entendido y posiblemente
mas pobremente aprovechado. El apacentamiento del ganado y la fauna

sitvestre es el aprovechamiento mas sustantivo (Pérez et al., 1993).

Las arbustivas constituyen un grupo ecologico importante. Son
importantes para el habitat de la fauna silvestre, para la cuenca hidrolégica y
para las actividades humanas. Por otro lado, reducen el movimiento del aire
debido a las caracteristicas de arquitectura del dosel, lo que trae como
resultado una reduccion en la evaporacion. Una mayor humedad relativa puede
ser generada debajo del dose! de los arbustos, cuando se compara con las
areas abiertas. Esta modificacion ambiental genera para ciertas especies un
sitio seguro para la germinacion 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 el ciclo hidrolégice de los nutrientes.
Este es un proceso en 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 orgéanica, la que en consecuencia, incrementa la Capacidad de
intercambio  Catidnico. Este proceso se ha generalizado llegando a
establecerse 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).



VENTAJAS DE UN COMPONENTE ARBUSTIVO

El follaje apetecible de arbustos forrajeros contiene 20 % ¢ mas de
proteina cruda, mucho mayor que el contenido de proteina de zacates
perennes. Pero quizas mas importante que el contenido de proteina mismo, es
el intervalo de tiempo en que esta talidad se mantiene. Una vez que se
establecen, 105 arbustos tienden a ser de larga vida. Es improbable que la
presion del ramoneo por animales domeésticos, provoque la muerte a plantas

adultas, especialmente bajo situaciones de hatos controlados (Norton, 1993).
RASGOS CARACTERISTICOS DE LAS ARBUSTIVAS

La apreciacion gue tiene la gente sobre estas plantas es la siguiente:
* Los arbustos son plantas inudtiles.
* |os arbustos son apetecibles Gnicamente para las cabras.
* Los arbustos indeseables ocupan grandes cantidades de terreno.
* Los arbustos son de poco valor forrajero.
*l.a mayoria de los arbustos son espinosos, toscos, y en consecuencia, consti-
tuyen una amenaza.
* El control de arbustivas es esencial en un programa de rehabilitacién del

agostadero (Garcia, 1993).

Por ofra parte, es preciso consignar informacion que pone en relieve el

valor de esta forma vital:

* Disefio excepcional, "una maravilla", que lo hace apto para tolerar condicio-
nes de sequia o aridez, suelos pobres en cuanto a nutrimentos y fuego.
* El tipo de aprovechamiento: apacentamiento, forraje y refugic para el ganado

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



DESCRIPCION DE LAS ESPECIES UTILIZADAS
JOJOBA

La jojoba (Simmondsia chinensis (Link) Schneider), es originaria del
noroeste de México y el suroeste dexE.‘U.A., comprendiendo los estados de
Baja California, Baja California Sur y Sonora en el primero, y los estados de
Arizona y California en el segundo. El drea de distribucién esponténea coincide
con la ocupada por el desierto de Sonora, extendiéndose entre los 23 y 35
grados de latitud norte y los 109 y 117 grados de longitud oeste, implicando un
érea aproximada de 16.000.000 de hectareas (Ayerza, 1984).

Las mayores concentraciones de jojoba se han registrado en zonas con
precipitaciones de 300-450 mm. anuales. En general, esta planta se presenta
en regiones que poseen suelos tipicamente desérticos, bien drenados vy
airados, derivados de materiales graniticos y volcanicos. Son tierras neutras o
alcalinas, ricas en fosforo, sujetas a periodos prolongados de sequia. Las
fluctuaciones de temperatura a la que puede estar expuesta esta planta pueden

ser extremas ya que van de 46 hasta -9.4° C. (Ayerza, 1984).

Generaimente, se desarrolla a nivel del mar y hasta alturas maximas de
915 m.s.n.m., con excepcion de la parte este de Arizona y el norte de Sonora

donde las hay hasta 1,050 m.s.n.m. (Murrieta et al., 1978).



8

Descripcién Botanica de la Planta: La jojoba, es un arbusto dioico,
lefioso, siempre verde, con tallos multiples que cominmente crece de 1.5 a
4.5 m. de altura. Las hojas son duras, coraceas, de un color verde grisaceo,
oblongas, opuestas y lanceoladas de 2 a 4 cm. de longitud (Daugherty et al,

1953).

£l

Las hojas estan cubiertas por una capa cerosa que reduce pérdidas de
humedad y las protege contra hongos, insectos y contaminantes. Su 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
(Parra, 1980).

La semilla esta compuesta principalmente de aceite, ocupando el 50 %
del peso total de la semilla. Mas del 97 % de este aceite esta compuesto por

esteres de cera, sin glicéridos, muy poco de acido o alcohol libre y ningdn

hidrocarburo, esteroide u otro contaminante (Ayerza, 1984).

MEZQUITE

A nivel mundial el género Prosopis tiene 44 especies, de las cuales 42
se encuentran en el Continente Americano en dos grandes centros: el
Norteamericano (Meéxico-Texano) y el Sudamericano (Argentino-Paraguayo-
Chileno). El complejo Norteamericanc cuenta con 10 especies, todas ellas

presentes en nuestro pais (CONAZA 1994).
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El mezquite (Prosopis jufiflora, (Swartz)) DC.), es nativa de Per(, Chile y
Argentina, también se encuentra dispersa en México y Sur de Estados Unidos,
Noroeste de Brasil, Bolivia, Colombia, EI Salvador, Nicaragua, Uruguay,
Venezuela y en las Bahamas. Ademas ha sido encontrado recientemente en

Irén, India, Sud Africa y Australia (Habit, 1988).

"

El mezquite es una especie que crece en ambientes costeros del litoral
del Pacifico, desde Sonora hasta Panama. Los individuos de este género
abarca diversas condiciones climaticas, que van desde los climas calientes
hasta los ternplados y de los semi humedos hasta los muy secos; sin embargo,
su principal rango de distribucion se encuentra en las zonas éridas y
semiaridas del pais; en su drea de localizacién la temperatura media anual es
de 20 a 29° C, mientras que la precipitacion fluctia entre 350 y 1200 mm.

(CONAZA, 1994; Mason Jr. and Mason, 1887).

Descripcion botanica de la planta. El mezquite es un arbol o arbusto

espinoso, perenne, gue puede medir hasta 10 m. de altura (Habit, 1988:
Martinez, 1979).

La descripcion que se hace a continuacion de la especie Prosopis
julifiora, fue corroborada por varios autores, entre ellos estan: Burkart y
Simpson (1977), CONAZA (1994), Habit (1988), Martinez (1979), Mason Jr.
and Mason (1987), y Sprague (1965).

La raiz posee un sistema radicular amplio y profundo, alcanzando su raiz
principail hasta 50 m. de profundidad y sus raices laterales hasta 15 m. hacia

los lados.
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Su tronco es de corteza obscura o negruzca; ramas flexuosas formando

una copa esférica, los tallos mas delgados son espinosos y frecuentemente
afilos, espinas generalmente abundantes, axilares o terminales. Sus hojas son
compuestas, bipinnadas con 12-15 pares de foliclos oblongos o lineales, de 5 a

10 mm. de largo, mas o menos resistentes, pero caducas en invierno.

3

Las flores son de color amarillo verdoso, se encuentran agrupadas en
inflorescencias en racimos en forma de espiga; las flores miden de 4-10 mm. y
estan situadas sobre pedinculos de 1-2 mm.; son bisexuales, con 5 sépalos, 5
petalos y 10 estambres. Los frutos son vainas o legumbres alargadas, rectas o
arqueadas y en algunos casos espiraladas de 10-20 cm. de longitud, de color
paja rojizo, pueden ser planas o cilindricas en la madurez, conteniendo de 10 a
20 semillas. La fructificacion se presenta durante jos meses de mayo a agosto.
La semilla es de forma cblonga o aplastada, dura, su color va desde café claro

a OsCuro.

CHAMIZO

Bl chamizo (Afriplex canescens (Pursh), Nutt) estd distribuida en los
siguientes estados: Baja California, Chihuahua, Sonora, Coahuila, Zacatecas y

San Luis Potosi. Forma parte de la vegetacion haléfila (Niembro, 1990).

Uno de los principales usos que se le da a esta planta es como planta
forrajera de gran valor en las zonas aridas y semiaridas de México. En algunos
lugares se ha utilizado también con éxitc para el control de la erosién de suelos

salinos (Niembro, 1990).
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Descripcion Botanica 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 a 1.5 metros de altura,
pudiendo alcanzar hasta los 2 metros. Sus raices son profundas y fibrosas. El
talio tiene forma variable y puede medir; de 0.9 a 24 cm. de didametro. Las hojas
son numerosas, siempre verdes, aiternas, escamosas con pedicelos pequefios,
algunas son carnosas, usualmente 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. E fruto es abultado,
unicarpelar. La semilta se forma dentro det utriculo y es pequefia (Alson, 1972;
Cay and Dwyer, 1970; Curtis and Curtis inc., 1989; De la Cruz y Zapien, 1974;
Niembro, 1990; Vines, 1960).

PALO VERDE

El palo verde (Cercidium microphyllum, (Torr) Rose y Johnston), se
encuentra distribuida principalmente en los estados de: Sonora y Baja
California, formando parte del matorral xerofilo. Aungue se puede decir que el
género Cercidium esta confinado a las partes cdlidas del Nuevo Mundo, donde
se distribuye con cuatro o cinco especies desde la frontera sur de los
E.U.A. atravezando por México, Centro y Sudamérica hasta Venezuela. En la
regién Norteamericana se encuentra en el estado de Texas, E.U. y el norte de

Meéxico desde el Rio Bravo hasta la falda de la Sierra Madre (Sprague, 1965).
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Esta especie era de gran utilidad para algunas tribus indigenas del norte
de México y el sur de EU. que lo empleaban como fuente de alimento y

combustible. En la actualdad solo se usa como planta forrajera (Niembro,

1990; Sprague, 1965).

Descripcién Botanica de fa Planta: Arbol o arbusto caducifolio de hasta
8 metros de altura. El tronco mide de 20 a 25 cm. de diametro. Sus ramas son
robustas, vigorosas y anchas cubiertas por una corteza delgada y suave de
Color verde brillante y armadas con espinas axilares rectas y delgadas,
contando tambien con diminutas yemas obiusas. Las hojas son alternas,
abruptas, pinnadas y pecioladas. Sus flores son perfectas con pequefios
racimos axilares, solitarias o fasciculadas, con diminutas bracteas
membranosas y caducifolias. El fruto es comprimido, oblongo, glabro, con 2 6 3
semiltas en el interior, 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 (Niembro, 1990:

Sprague, 1965).

PALO DULCE

El palo dulce (Eysenhardtia orthocarpa (Torr) Rose y Johnston), estd
distribuido en los siguientes estados: Hidalgo, Estado de México, Puebla,
Jalisco, Durango, Sonora, Sinaloa, Oaxaca y Nuevo Ledn. Forma partedel

bosque tropical caducifolio y del matorral xeréfilo (Niembro, 1990).

tsta especie produce madera, la cual es utilizada en medicina casera

como diurético. También tiene un gran uso forrajero (Niembro, 1990).
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Descripcion Botanica de la Planta: Arbol de 6 a 9 metros de altura,
caducifolio, con ramas deigadas. Tronco de 15 a 20 cm. de didmetro,
separando a sus delgadas ramas de 0.90 a 1.20 m. del suelo. Hojas alternas de
10 @ 12 cm. de longitud, con un raquis pubescente y acanalado en la parte
superior, pinnadas y pecioladas; con 10 a 20 pares de foliclos. Flores abiertas
en mayo, de 1.5 cm. de largo, sobre p:edicelos delgados y pubescentes. Fruto
de 1.5 cm. de largo, sobresaliente. Semilla comprimida, de color café rojizo y

de 0.5 cm. de largo (Niembro, 1990; Sprague, 1965).

PALO FIERRO

El palo fierro (Olneya tesota, A Gray), se encuentra distribuido
principalmente en: Sonora y Baja California. Forma parte del bosque espinoso
y del matorral xerofilo. El principal producto que se obtiene de esta especie 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
exito en programas de reforestacion en zonas éridas y como planta forrajera y

ornamental en regiones de clima seco (Niembro, 1990).

Descripcién Boténica de la Planta. Arbol de 7 a 10 metros de altura,
perennifolio, con corteza escamosa y ramas fuertes y gruesas, armado con
gruesas espinas infraestipulares. Tallo pequefio ocasionaimente de 45 cm. de
diametro. Hojas de 2.5 a 6.0 cm. de longitud, con foliclos de 1.3 a 2.0 cm. de

largo, los cuales aparecen en junio y persisten hasta la siguiente primavera
(Niembro, 1990),
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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 a 6.0 cm. de largo

(Sprague, 1965).

MANEJO DE ARBUSTIVAS

En el manejo tradicional de pastizales se ha utiizado el concepto
"Control de Arbustivas Indeseables”, sin considerar que la mayoria de estas
especies desempefian un papel importante para mantener el equilibrio
ecoldgico de los ecosistemas, proporcionan fecursos alimenticios, medicinales
artesanales, etc, y generan beneficios econémicos para la humanidad. Son
también importantes para retener el suelo y protegerlo de la erosion y
constituyen parte del habitat de la fauna silvestre. Las arbustivas también son
indispensables para proteger el ganado y a la fauna sivestre de los rayos
solares. La razdn fundamental es que en los agostaderos nativos las arbustivas
producen forraje en la época en que los pastizales estén practicamente secos:
por la forma y tamafio de sus raices pueden extraer el agua desde zonas mas
profundas y estan perfectamente adaptadas a las condiciones climaticas

prevalecientes en esas regiones (Jaramillo, 1994).

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.
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3.- Establecer especies arbustivas forrajeras de interés para el hombre en las
zonas donde actuaimente 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 res-
taurar las zonas muy erosionadas, como son las superficies tepetatosas, re-

vegetar con especies arbustivas (Jérami!io,‘[994).

REVEGETACION

Los suelos que han perdido su vegetacion, pierden su capa superficial,
su capa arable, donde se encuentra la materia organica, el limo, la arcilia; o
sea, el almento de fas plantas. Consecuentemente los suelos pierden también
su productividad y se altera el medio ambiente. Las condiciones ecoldgicas de
las zonas aridas y la labor destructiva del hombre, ha originado la existencia de
grandes édreas de suelo desnudo y extensas superficies donde dificimente 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).

Revegetar no solo debe entenderse como siembra de pastos ylo de
leguminosas, sino cuidar del potrero y lograr el desarrollo y establecimiento de
los pastos antes de permitir que el ganado inicie su aprovechamiento, asi como

lograr que ofras especies vegetales se reproduzcan (Jaramillo,1994).
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Se estima que zonas desérticas susientan la tercera parte de Ia
poblacion ganadera del pais. La actividad pecuaria de mayor importancia es la
ganaderia bovina, que se desarrolla bajo el sistema vaca-becerro y cuyo
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 !as condiciones prevalecientes de lluvias
escasas, erraticas, mal distribuidas 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, modificacion del
habitat para la fauna silvestre y pérdida de la biodiversidad. Para elio, es
necesario realizar programas de revegetacion, crear una conciencia respecto a

la vegetacién existente, tomando medidas para conservaria y acrecentaria

(Jaramillo, 1994).

SUELQOS

Un suelo esta formado por materiales en estado soélido, liquido vy
gaseoso, y para que las plantas tengan un crecimiento satisfactorio, tales
deben encontrarse en el suelo en proporciones adecuadas. La textura del suelo
depende de las proporciones relativas de arena (particulas de 2 a 0.05 mm. de
diametro) limo (particulas de 0.05 a 0.002 mm. de diametro) y arciita (particulas
de menos de 0.002 mm. de diameiro). Las principales texturas son: arena,
arena limosa, migajon, migajon arenoso, migajon limoso, migajon arciloso y
arcilla. Un migajon arenoso tipico puede estar formado por 75 % de arena,
14 % de limo y 11 % de arciilla, mientras que un migajon arcilloso puede fener

34 % de arena, 39 % de limo y 27 % de arcilla (Hartmann y Kester, 1978).



17
TRATAMIENTO PARA EL SUELO

El suelc puede contener semillas de malezas, nematodos, y ciertos
hongos y bacterias nocivas para las plantas. Para evitar pérdidas por esas
plagas es deseabie tratar el suelo o la mezcla del suelo, antes de gue se
emplee para cuitivar plantas, se entiehde como mezcla del suelo aquella que
se obtiene de revolver un suelo de buena calidad con materia organica en

perfecta descomposicion (Hartmann y Kester, 1978).

Asimismo, los suelos 0 mezclas se pueden utilizar para el llenado de
macetas o recipientes de cualquier naturaleza, incluso tubos de vivero
destinados a la multiplicacién sexual (por medio de semilla) o a la propagacién

vegetativa de especies frutales (COPLAMAR, 1882).

El suelo puede ser calentado o fumigado con sustancias quimicas para
eliminar malezas, neméatodos y organismos patogenos. La "Fumigacion" con
materias quimicas elimina a 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. Existen varias sustancias quimicas para tratar ef
suelo. Una de elias es el Bromuro de metilo, el cual elimina a la mayoria de
los nematodos, insectos, semillas de maleza y algunos hongos. Con frecuencia
se usa inyectande el material a razén de 4 lbs. (184 Kg.) por 100 pies? de
terreno (9.2 m2), para lo cual se forma un camellén de 10 m. de largo por 1 m.
de ancho y 60 cm. de altura def suelo 0 mezcla a tratar y serd necesario
Poner. en la parte superior del camellén — y antes de colocar el polietileno--,
3 ¢ 4 piedras grandes o pedazos de madera pesada, de tal manera que al

cOlocar la cublerta de plastico forme una camara de aire en donde pueda
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dispersarse el gas, haciendolo salir de recipientes a presién a una vasija
abierta colocada debajo de la pelicula de plastico que cubre el terreno que se
va a fratar. La cubierta se sella con tierra en sus bordes y se debe dejar en el
sitio por 48 hrs. Su penetracion es muy buena y el efecto esterilizante se
extiende hasta una profundidad de 122plg. (30 cm.). Después de la fumigacion
con Bromuro de metilo se requieren de 2 dias de aireacién (COPLAMAR, 1982

Hartmann y Kester, 1978).

PROPAGACION

La importancia de la propagacién de plantas se debe a que el hombre
satisface asi sus necesidades nutritivas asi como la de sus animales. Los
métodos de propagacion son muy diversos dentro de los cuales se encuentra el
método de propagacion sexual con un tratamiento pre-germinativo, que en este

caso seria la escarificacion (Hartmann y Kester, 1978).

Un invernadero es una construccién con control de temperatura y
abundancia de luz. En éste, es necesario proporcionar medios para el
movimiento e intercambio del aire a fin de ayudar a controlar la temperatura y
humedad. Se usan ventiladores laterales, se dispone de controles automaticos
operados termostaticamente para abrir y cerrar los ventiladores, segin las
fluctuaciones del dia y la noche. Hay Muchos materiales con que se cuentan
para construir un invernadero, la fibra de vidrio es el mas costoso (Hartmann y

Kester, 1978).
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SEMILLAS

Young (1987), menciona que la profundidad de siembra de la semilla
estd proporcionalmente relacionada con las reservas energéticas de las
semillas, las cuales estan indicadas por el tamafio de la misma.

;|

Se establecieron siembras de campo en varios terrenos agricolas
localizados en Safford, Az y al lado poniente del valle de San Joaquin, Calif.
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
intfroducidas son productivas, poseen caracteristicas agronémicas deseables y
pueden ser fuentes nulricionales para uso en raciones para ganado. Cuando
existe una cantidad limitada de semilla o en lugares donde solamente el agua
salina es disponible, se puede usar el transplante para establecer plantas. Si el
transplante de plantas de 3 a 4 meses de edad se llevé a cabo en los meses de
primavera y si se aplica agua suplementaria salina o dulce, el establecimiento

de las plantas podré ser bastante satisfactorio (Watson, 1993).

GERMINACION

Es el proceso medianie el cual un embridn realiza el metabolismo
necesario para iniciar el crecimiento y transcribir las porciones del programa

genético que lo convertirén en una planta adulta ( Camacho, 1994).

La iniciacién de fa germinacion requiere que se llenen tres condiciones:
1.- La semilla debe ser viable ( embrion vivo).

2 - La semilla no debe estar en letargo ni el embridn quiescente.
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3.- La semilla debe estar expuesta a las condiciones ambientales apropiadas

(Hartmann y Kester, 1978).

La semilla madura de la planta contiene un embrion o planta
rudimentaria, que tiene la capacidad de crecer en condiciones apropiadas de
Numedad y presencia de oxigeno, para convertirse en una sola planta (Miller,

1981; Mohr and Schopfer, 1995; Murray, 1984; Thomson, 1979).

El embridn de la semilla es acompafiado por una reserva compacta de
alimento que es suficiente para abastecer a la joven plantula hasta que ésta
tenga la capacidad de alimentarse por sf misma. La semilla se encuentra
encerrada en una o mas cubiertas, a menudo duras, durables y resistentes al
agua. E} embrién consta de una plimula (primeras hojas verdaderas) y el
hipocotilo (raiz rudimentaria) y uno o mas cotiledones llamados también hojas

seminales (Mitter, 1981).

La germinacion es un proceso fisiologico que ocurre cuando la semilla
reune todas las condiciones Optimas requeridas para el desarroflo del embrién
y pasa de} estado latente al estado de crecimiento. Este proceso se lleva a
cabo en dos fases que son: fase de imbibicidn y fase de crecimiento; dichas
fases son afectadas por ciertos factores que son los responsables del proceso
de germinacion, estos factores son los siguientes: humedad, temperatura,

oxigeno y uz (Miller, 1981, Mohr and Schopfer, 1995).

lL.a germinacion de las semillas comienza con la imbibicion de agua,
como anteriormente se habia comentado, esta fase es donde la semilia
absorbe la mayor cantidad de agua posible, hasta saturarse y eliminar el bajo

potencial de agua. Después viene la segunda fase que es la de crecimiento,
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durante la cual los cambios del embrién pasan a ser de crecimiento activo de
extension; en esta fase el embrion sigue consumiendo cada vez mas agua.
Esta es una de las apreciaciones del proceso de germinacién, ya que empieza
a verse la elongacion de la radicula, la cual emerge de la testa (Miller, 1981;

Mohr and Schopfer, 1995).

Este evento sirve para definir ilustrativamente el proceso de germinacién
y muestra el crecimiento irreversible que fue originado en el embrion (Miller,

1981; Mohr and Schopfer, 1995).



MATERIAL Y METODOS

LOCALIZACION

&

El presente estudio se levé a cabo en las instalaciones del Campo
Experimental del Departamento de Agricultura y Ganaderia de la Universidad
de Sonora, localizado en el Km. 21 de la calTetera a Bahia de Kino, de Enero a
Abril de 1997.

Para este experimento, se utilizd un invernadero tipo capilla con pared
himeda, con extractores de aire y control automatico de riegos, donde se
colocaron dos mesas de 45 x 1.3 m. a un altura de 60 cm. en las que se
pusieron las bolsas de plastico negro (13 x 16 c¢m), las cuales fueron Henadas
con 1 Kg de suelo esterilizado, agrupandose por especie y por cada tipo de
suelo utilizado, haciendo un sorteo completamente al azar para asignar a

especies y suelos (Steel y Torrie, 1988).

SUELOS

Se utiizaron dos suelos de diferente textura, obtenidos en diferentes
lugares de la region central del Estado, a los que se les realizé un analisis para
determinar su textura para escogel los mas representativos y se usd un
producto enraizador como testigo el cual fue peat-most Los suelos que se

escogieron fueron de la siguiente textura:



Limo(¥e) Arena(%) Arcilla{%)
A) Suelo con textura Arencsa 18.00 7212 8.88
B) Suelo con textura Franco-Arencsa 27.18 SI36 15.06

C) Peat-most, come testigo. - = s

T
Posteriormente, se esterilizé todo el suelo necesaric para el llenado de
360 bolsas con las medidas ya mencionadas, para no tener problemas en las

raices de las plantas, el producto utilizade fue Bromuro de metilo (COPLAMAR,

1982),

Las bolsas se marcarcn con una etiqueta de plastico blanco, plasmando
un numero sobre la misma para la identificacion de cada planta con cada tipo

de suelo.

ESPECIES

Las especies que se utilizaron en este experimento, fueron
seleccionadas cuidadosamnete tomande como base: la gustosidad por el
ganado, €| contenido de nutrientes y que sean nativas del estado de Sonora,
éstas fueron ias siguientes: chamizo (Atrip/ex canescens) (Pursh) Nutt jojoba
(Simmondsia chinensis) (Link) Schneider; palo verde (Cercidium microphyiium)
(Torr) Rose y Johnston; palo dulce (Eysenhardtia orthocarpa) (Torr) Rose y
Johnston; mezquite (Prosopis julifiora) (Swartz) DC. y palo fierro (Olneya
tesota) A Gray. lLas semilas de dichas especies fueron colectadas
manualmente en los agostaderos de la region central del Estado durante 1995
y 1996, en los matorrales denominades Matorral Arbosufrutescente, Matorral

Arborescente y Matoiral Alto Espinoso (COTECOCA, 1983).
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Anteriormente, se realizaron experimentos con éstas especies en

camaras germinadoras, en los cuales se probaron varios métodos de
escarificacion para cada especie. Se generd una informacion muy importante
para esie experimento, ya que de ahi se tomaron los tratamientos de
escarificacion mas apropiados para cada especie (Lopez, 1997; Velarde,

1997).
La escarificacion de las semilias fue de la siguiente manera:

Chamizo. se sumergio la semilla en agua a temperatura ambiente

durante un periodo de 12 hrs. (Lépez, 1997).

Jojoba debido a que la semila de ésta presenta una cubierta de resina
muy pegajosa gue hace que se le adhiera mucho polvo e impurezas volviendo
asi a la semilla impermeable al agua, se procedid a lavarla con agua a
temperatura ambiente enjuagandola muy bien; se sumergid en una soluciéon de
cloro al 90 % durante 8 minutos, se sacO del cioro sin enjuagarla y se dejo

secar por espacio de 1 minuto (Velazquez, 1997).

Por ofra parte, debido a que la semilia es muy sensible al ataque de
hongos, se tratd con una solucion fungicida (Bitavax al 50 %), con la que se
impregno completamente; se dejé secar la semilia con el producto mencionado
y al termino de este proCeso, se procedio a escarificarla, sumergiéndola en

agua a temperatura ambiente durante 48 hrs. (Velazquez, 1997).

Palo Dulce: el proceso de escarificacion de esta especie, requirid de la
inmersion en agua a temperatura ambiente por 48 hrs, para posteriormente

sacar la semilla y dejarla secar (Velazquez, 1997).
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Palo Verde en el caso de esta semilla, después de sacaria de la vaina
manualmente, se sumergio en agua a 94° C durante 6 minutos y luego se dejd

que secara (Velazquez, 1997).

Palo Fierro. sdlo se sacaron manualmente de la vaina. Con esta semilla
no se utilizd ninguna escarificaciin: debido a gque esta especie germina

facimente (Velazquez et al.,, 1996).

Mezquite: se quitd manualmente la vaina y luego se sumergieron
las semillas en icido sulfdrico (H2S504) por un periodo de 1 minuto, para
posteriormente enjuagarla en tres ocasiones con agua a temperatura ambiente

(Velarde, 1997).

La siembra se realizé e dia 27 de Enero de 1997, colocandose dos
semillas en cada bolsa, con el fin de asegurar que al menos una de ellas
germinara; en los casos en que gerMminaron las dos semillas, se desahijé,
dejando la plantula que en ese momento presentaba mayor vigor. Las semillas

se seMbraron a una profundidad de 2 cm.

Después de la siembra, se aplicd un riego pesado, hasta llegar al punto
de saturacion. A los cuafro dias, se aplicd un fiego ligero. Se determiné dar

dos riegos ligeros por semana (cada 84 hrs.) a cada maceta.

Las cantidades de agua aplicadas a las macetas durante el experimento
se efectuaron de la siguiente forma: en la siembra se saturd el suelo con 135
ml. para el suelo A, 250 mi para el suelo C y 135 ml. para el suelo B, después
se hicieron riegos periodicos de 67 mi. de agua por cada maceta cada 84 horas

hasta concluir el experimento en el invernadero.
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Para eliminar el efecto de la pared humeda se colocaron las dos mesas
utiizadas a otro extremo de donde se encontraba la pared himeda, de tal
manera que aprovechaban mejor el calor dentro del invernadero, de acuerdo al

diagrama (Fig. 1), que contiene la distribucion de los tratamientos.

7
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47
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Fig.1.- Distribucién de los tratamientos en el invernadero.

A los siete dias de iniciado el trabajo, aparecieron malezas, las cuales

fueron sacadas manuaimente y se procedio de la misma manera durante todo

el estudio.

Asimismo, a los 17 dias después del inicio, se aplicé un insecticida
(Thiodan 35¢e) en una solucidn de 1 ml/it. de agua, para prevenir dafos de

algun insecto.

A los 81 dias posteriores a la siembra, se Observo la presencia de
insectos no identificados, por lo gue se aplicd nuevamente un insecticida
(Herald-365) en una concentracion de 2 mi/lt. de agua. Al mismo tiempo, se
aplicod tambien un fertilizante (20-20-20) en forma foliar, con el objeto de

estimular el crecimiento de las plantas.
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La prueba terminé el 2 de Mayo de 1997, exactamente a los 94 dias
después de haber sido iniciada. Al término de ésta las plantas fueron
transplantadas a tierra lama en bolsas con dimensiones de 30 cm. x 10 cm. y

marcadas al igual que las anteriores.

VARIABLES EVALUADAS

Las variables que se evaluaron son: Porcentaje de emergencia, Altura
de las plantas, Porcentaje de mortalidad, Dias a la germinacién y Numero de

hojas por planta.

Para el caso de Emergencia, Mortalidad y Dias a la germinacién, se

realizd un monitoreo diario,

Para Altura de plantas y Numero de hojas, el monitoreo fue cada 7 y 14

dias respectivamente.

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

como minima y humedad refativa, para poder obtener un promedio de ellas.

DISENO EXPERIMENTAL

El Disefio Experimentat que se empled, fue Completamente al Azar con
18 tratamientos y 5 repeticiones; cada unidad experimental constaba de 4

macetas.
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ANALISIS ESTADISTICO

La informacion que se obtuvo en este experimento fue sometida a un
analisis de varianza, efectuando posteriormente la técnica de Tukey (Steel and

Torrie, 1988). Para lo cual se empled €l sistema computacional SAS.



RESULTADOS Y DISCUSION

COMPORTAMIENTO GENERAL DE LAS ESPECIES

Los objetivos de este trabajo fueron: conocer el comportamiento de las
diferentes especies en cuanto a su germinacion y evaluar la influencia de dos

diferentes texturas de suelo y un testigo sobre estas especies, los cuales se

I

muestran posteriormente.

En 10s resultados que se obtuvieron, se encontré que el porcentaje de
germinacion para cada una de las especies fue diferente en cada tipo de suelo.
En el Cuadro 1 podemos apreciar que |os mayores porcentajes de germinacion
fueron para mezquite con un 70 %, seguido de palo fierro con un 45 %; los mas

bajos porcentajes de germinacién se presentaron en chamizo y jojoba en suelo

B con un porcentaje de 5 %.

Cuadro 1.- Porcentaje de germinacién de las diferentes especies

en los tres tipos de suelo durante 94 dias.

ESPECIES

MEZQUITE

P. DULCE

CHAMIZO

JOJOBA

P. FIERRO

P. VERDE

* Las medias con la misma letra en 10s tres tipos de suelo,

~ SUELO ~ SUELOD SUELO
ARENOSO(A) TESTIGO(C) ____ FRAN-AREN (B)
15.0b 70.0a 10.0b
0.0a 15.0b 0.0a
15.0a 15.0a 5.0a
10.0a 0.0a 5.0a
30.0a 450a 20.0a
0.0 0.0

0.0

para cada especie, no difieren estadisticamente.
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PORCENTAJE DE GERMINACION

En lo referente a la especie de palo verde No se tuvo ninguna respuesta,

ya que no se observé semillas germinadas durante el experimento.

Las temperaturas en esa temporada, variaron de 40.9° C como méxima
y 6.3° C como minima, teniendo un promedio de 22.5° C: la humedad relativa

varidé desde 69.2 % a 425 % (Cuadro 2).

Cuadro 2. Temperaturas ( °C ) y humedad relativa promedio
registradas durante €| experimento.

TEMP.  TEMP. %
FECHA MAX MIN HUMEDAD
05-FEB/07-FEB-97 33.1 7.0 443
10-FEB/14-FEB-97 322 6.8 62.4
17-FEB/21-FEB-97 351 7.7 69.2
24 FEB/28-FEB.97 28.1 6.3 588
03-MAR/07-MAR-97 363 6.8 56.8
10-MAR/14-MAR-97 35.8 9.4 53.8
17-MAR/20-M AR-97 409 13.7 425
31-MAR/04-ABR-97 357 10.7 62.0
07-ABR/11-ABR.-97 353 8.9 476
14-ABR/18-ABR-97 38.7 181 51.2
21-ABR/25-ABR-97 37.1 14.3 55.2
28-ABR/02-MAY.97 37.0 12.6 64.7

PROMEDIO 354 9.6 55.7



31

Las demas especies que se utilizaron en el experimento tuvieron
diferentes comportamientos, por ejemplo al mezquite le favorecio el suelo C
(testigo) ya que se obtuvo el 70 % de germinacion de todas las semillas que se
sembraron en dicho suelo, siendo este ei mas alto porcentaje de todas las
especies, también presentdé germinacion en los suelos A y B pero con

R

porcentajes mas bajos. Palo dulce tuvo germinacion Unicamente en el suelo
testigo (suelo C) alcanzando un 15 % y logrando con esto ser estadisticamente

diferente a los ofros dos tratamientos de esta misma especie.

Ei chamizo, jojoba y palo fierro se considera que no estuvieron
influenciados con respecto ai tipo de suelo, ya que estadisticamente todos los
tratamientos de estas especies son iguales. Pero hay que resaltar que el palo
fierro siempre tuvo un alto porcentaje de germinacion, aunque no hubo
diferencia significativas entre los suelos, como ya se habia mencionado

anteriormente (Cuadro 1).

PORCENTAJE DE MORTALIDAD

Ei porcentaje de mortalidad también se analizé ya que se considera de

gran importancia para saber en cual suelo sobrevive mas la planta.

Para el mezqguite, se puede apreciar en el cuadro No. 3, que en el suelo
A y B se tuvo una alta mortalidad considerando que se presenté una muy baja
germinacion en estos suelos, sin embargo, donde se obtuvo un 70 % de
germinacion (sueio C) no se tuvo mortalidad por lo que se considera el suejo C

(testigo) un buen tratamiento para la germinacion de esta especie.
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En palo dulce no se presenté porcentaje de mortalidad, en el Gnico suelo
que presentd germinacion (suelo C), por lo que se considera que se desarrolld

en un suelo adecuado, bajo condiciones gue le favorecieron.

El chamizo sélo presentd mortalidad en el suelo C aungue fué alta, no se
considera de gran importancia ya que obtuvo en ese suelo una muy baja
germinacion, a igual que en los otros dos tipos de suelo, por lo que no se

puede decir que la diferencia es significativa.

En jojoba a igual que palo dulce no se presentd porcentaje de
mortalidad, a esta especie se le considera altamente resistente, ya que
necesita de poca agua y resiste rangos muy amplios de temperaturas por lo

gue es facil encontrarla en nuestros desiertos.

Por dltimo el palo fierro presenté en el suelo B el porcentaje mas alto de
mortalidad y también el porcentaje mas bajo de germinacion por lo que se
considera a este suelo, el menos indicado para el desarrolio de esta especie

(Cuadro 3 ).

Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad de las diferentes especies en los tres
tipos de suelo durante los 94 dias.

ESPECIES ~ SUELOA ___ SUELOC

= ~ SUELOB
MEZQUITE 66.67 0.00 100.00
P. DULCE s 0.00 e
CHAMIZO 0.00 67.67 0.00
JOJOBA 0.00 s 0.00
P. FIERRO 33.33 2222 50.00

P. VERDE — e e

--- No s presentd germinacién,
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DESARROLLO DE LAS ESPECIES

En el desarrollo de las especies durante &l experimento, se tuvo que el
chamizo en suelo arenoso (A) donde se aprecié que este tratamiento destaco
al principio teniendo una altura méxima de 4 cm. a los 17 dias después de
haber iniciado el experimento y una*minima de 3 cm.; con el suelo testigo
(suelo C) una altura de 1 cm. y una altura minima de 0.5 cm. y por dltimo en
suelo franco-arenoso (B), alcanzando una altura méaxima de 2 cm. y una
minima de 2 cm. a los 17 dias del experimento, continuando con un desarrollo
constante hasta finalizar el experimento, con una altura méxima a los 87 dias
del experimento con suelo arenoso de 14 ¢M,; con suelo testigo 13 cm. y por
ultimo con suelo franco-arenoso una altura de 7 cm. En el caso de las alturas
minimas registradas a los 87 dias del expefimento para el suelo arenoso se
tuvo 12 cm; para suelo testigo 13 cm. y por UltiMo al suelo franco-arenoso una
altura de 7 cm. Se puede apreciar en las Figura 2 y 3 las alturas méximas y
minimas, se observé que con suelo arenoso (A) y con suelo testigo (C) tuvieron
aturas muy similares con Muy poca diferencia entre las alturas maximas y
minimas registradas, no siendo este, el caso con el suelo franco-arenoso ya
que fas alturas maximas y Minimas son iguales y su desarrollo fue méas lento,
pero en ninguno se encontré diferencia significativa, por lo que se concluyd
que no hubo influencia de las temperaturas ni del agua aplicada en el

desarrollo del chamizo.



Figura 2. Desarrollo maximo de chamizo durante
el experimento en tres tipos de suelo
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Figura 3. Desarrollo minimo de chamizo durante
el experimento en tres tipos de suelo
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El mezquite fue una de las dos especies que, en uno de ios suelos,
presentd resultados estadisticamente diferentes a los otros dos. Destaco el
suelo testigo (suelo C) con una altura maxima de 5 ¢cm. y una minima de 2.5
cm. a los 17 dias del experimento, teniendo posteriormente un crecimiento
constante, pero muy acelerado hasta el termino del experimento , registrandose
en el desarrolio minimo del meunitel a los 66 dias de prueba unas alturas
menores a las anteriores lecturas, pero esto fue debido a que la especie

presentd germinaciones en esas fechas.

Por otro lado, con suelo arenoso (A) presentd una altura maxima de
25 cm y una minima de 2 cm. a los 17 dias del experimento, teniendo un
crecimiento casi nulo hasta los 45 dias del experimento, registrando a los 66
dias un incremento mas notable de su crecimiento, esto pudo deberse 3 los
incrementos en las temperaturas que se registraron en esas fechas, se tuvo un
crecimiento bajo pero constante y notable llegando a registrar una altura

maxima de 10 cm. y una minima de 10 cm. a los 87 dias del experimento.

En lo que respecta al suelo franco-arenoso (B), se aprecié que no es
muy conveniente para el desarrollo de mezquite, ya que registro una altura
constante en el desarrollo maximo hasta los 45 dias del experimento y un
comportamiento muy similar en el desarrollo minimo; después de los 45 dias se
registro una mortalidad del 100 %, por lo que se concluye que este tratamiento
no es el mas adecuado para esta especie ya que no favorecié el crecimiento y

se presenté un muy alto porcentaje de mortaiidad (Figura 4 y 5).



Figura 4. Desarrollo maximo de mezquite durante
el experimento en tres tipos de suelo
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Figura 5. Desarrollo minimo de mezquite durante
el experimento en tres tipos de suelo

Alura (cm.)
e
®m O >

i_l

O NWAOD~wWO




a7

Al igual que las especies anteriores, el palo dulce tuvo un muy buen
desarrollo en el suelo C (testigo) y siendo el segundo en el experimento que
mostro ser estadisticamente diferente a los otros dos tipos de suelo. Su
desarrollo a los 17 dias después de haber empezado el experimento presento
una altura maxima de 2 cm. y una minima de 1.7 cm.,, teniendo un desarrollo
ascendente constante, resaltando que entre los 45 y 66 dias presentd un
crecimiento mas grande, pudiendose deber al efecto de temperaturas en ese
periodo, ya que se registrd un peguefic aumento en las mismas (Cuadro 2). A
los 87 dias del experimento se registrd una altura maxima de 13.5 cm. y una

minima de 5.5 cm., como se puede apreciar en las figuras 6y 7.

Figura 6. Desarrollo maximo de palo dulce durante
el experimento en fres tipos de suelo
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Figura 7. Desarrollo minimo de palo dulce durante
el experimento en tres tipos de suelo
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A diferencia de las otras especies, la jojoba no presentd germinacion en
el suelo testigo (suelo C). Esta especie presentd mejor desarrollo en el suelo
arenoso {A) como se aprecia en la Figura 8 del desarrollc maximo de la jojoba,
teniendo un incremento muy alto de crecimiento entre el periodo que
comprende los 45 y 66 dias del experimento al igual que en las otras especies.
La jojoba presentd una altura maxima de 4.5 cm y una minima de 4.5 ¢m. a los
45 dias del experimento, esto es debido a que la jojoba es una especie que
tarda mas de 30 dias para germinar. A los 87 dias del experimento se presentd
una altura maxima de 16 cm y una minima de 6 cm. En la Figura 9 se puede
apreciar que a los 66 dias se presentd una altura menor que a la presentada a
los 45 dias, esto es debido a que se registraron germinaciones después de los

45 dias de haber empezado el experimento.
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Figura 8. Desarrollo maximo de jojoba durante
el experimento en tres tipos de suelo
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Figura 9. Desarrollo minimo de jojoba durante
el experimento en tres tipos de suelo

' § !.A!
g f '
iz |lc|
< .

Hs|

El palo fierro fue una de las dos especies que presentd germinacion en
los tres tipos de suelo y sobrevivid en ellos. El suelo que favorecid mas al

crecimiento del palo fierro fue el suelo testigo (suelo C) ya que a los 87
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dias del experimento la diferencia entre las alturas maximas con los otros tipos
de suelo, fue de 14 cm. con ef suelo By 13 cm. con el suelo A; en el caso de
las alturas minimas, las diferencias fueron menores, como lo apreciamos en la
Figura 11. En el palo fierro al igual que en el mezquite, su desarrollo estuvo
muy sobresaliente. La altura presentada a los 17 dias del experimento fue una
maxima de 1-2 cm. y una minima de 1-0.5 cm, teniendo un buen desarrolio,
con una altura maxima a los 87 dias de 25 cm. en el suelo testigo, 12 cm. para
el suelo Ay 11 cm para el suelo B; una minima de 11.5 cm para suelo C, 7 cm.

para el suelo Ay por Ultimo 8 cm. para el suelo B.

Figura 10. Desarrolioc maximo de palo fierro durante
el experimento en tres tipos de suelo
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Figura 11. Desarrollo minimo de palo fierro durante
el experimento en tres tipos de suelo
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CONCLUSIONES

Se pudo concluir, que el mezquite fue una de las dos especies donde se
pudo comprobar estadisticamente que‘uno de los tipos de suelo fue diferente a
los otros dos. El suele que favorecid a ésta especie fue el testigo (suelo C),
teniendo una germinacion muy alta de 70 % y 0 % de mortalidad, quedando
los otros tipos de suelo A y B muy por debajo de los resultados mostrados con
el suelo C. El sueio C también favorecié su desarrollo, ya que alcanzé una
altura maxima a los 87 dias del experimento de 25 cm. y una minima de 9 cm.
Es muy importante destacar que la alta germinacion del mezquite se debid en

gran parte al suelo, a las temperaturas y a la escarificacion manual y quimica

que se le efectud.

En palo fierro se obtuvo un buen resultado en los tres tipos de suelo,
presentando una germinacion de 30 % para el suelo A 45 % para el sueio C y
20 % para el suelo B, pero presentandose un mejor desarrollo de la planta en
el suelo C, ya que llegd alos 25 cm. a los 87 dias del experimento y a los
11.5 cm. como altura minima. Esta especie en general tuvo buena respuesta en

los tres tipos de suelo, pero estadisticamente fueron iguales.

En el caso del chamizo se presentd una baja germinacion, siendo del
15 % para los suelos Ay C y del 5 % para el suelo B; su desarrolic fue menor
en comparacion con e mezquite y el palo fierro ya que aicanzé una altura
maxima de 14 cm. Esta especie ha registradc muy bajos porcentajes de

germinacion en experimentos realizados anteriormente.



43

Palo dulce es otra de las especies que en uno de los tipos de suelo, fue
estadisticamente diferente a los otros dos. Presentd un 15 % de germinacion
en el suelo C con un desarrollo de 13.5 cm. a los 87 dias del experimento, y
tuvo un buen resultado en cuanto a mortalidad ya que presentd 0 %. En cuanto

a los suelos Ay B no se registré germinacion.
T

Por ditimo, la jojoba presenté un 10 % de germinacion en el suelo A Y un
5 % en el B, como se puede apreciar esto representa una muy baja
germinacion, pero presenta una muy buena resistencia ya que no se registro
Porcentaje de mortalidad al igual que en el palo dulce. El desarrollo de la jojoba

fué de 16 cm. de altura maxima registrada a los 87 dias del experimento.



RECOMENDACIONES

Se recomienda repetir este experimento en otra época del afio
- = r . - r
(primavera-verano), donde las temperaturas favorezcan mas a la germinacion vy

crecimiento de estas especies.
Ademas se recomienda seguir las siguientes indicaciones:

- Mantener constente la humedad durante los primeros 15 dias, para asegurar
una mayor germinacion.

- Cuidar que la semilla quede en la profundidad deseada de siembra

- Colocar unas 5 semillas para asegurar la germinacion de al menos una de
ellas.

- Llevar un registro de las temperaturas y humedades relativas.

- Asegurarse de dar el tratamiento de escarificacion adecuado para cada
especie.

- Utilizar aparte de las texturas gue se utilizaron en este experimento otras.

Por uitimo, en el caso del palo verde donde no se presentd germinacion
alguna, se recomienda sembrar en primavera-verano, donde le favorezcan mas

las temperaturas.
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