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Initial growth of the Prosopis glandulosa nursery on alternative substrates
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue observar el crecimiento del mezquite en la fase de inicial de vivero
(tres meses). Se emplearon charolas de poliestireno de 77 cavidades (170 ml.). Se elaboraron 18
sustratos con componentes, que son considerados como “basura”, estos se mezclaron en diferentes
proporciones haciendo un total de 18 tratamientos y un sustrato testigo. La germinacion y el
crecimiento estuvieron fuertemente influenciados por el pH de los sustratos, las plantas cultivadas
en sustratos acidos tuvieron mejores rendimientos que las de los alcalinos. EI 90% de la germinacién
se observo durante las primeras dos semanas. De los resultados obtenidos, es posible recomendar el
empleo de corteza de pino compostada con al menos 50% Yy el restante porcentaje con ladrillo,
cantera y unicel. Se recomienda observar hasta el final de la fase de vivero (18 meses) el crecimiento
de esta especie, asi se puede registrar la firmeza del sustrato y el anclaje de las raices en este.
Tambien se recomienda afadir fertilizantes organicos para tener mejores elementos de
interpretacion sobre el crecimiento de esta especie.

Palabras clave: Prosopis leavigata, Crecimiento inicial en vivero, Sustratos alternativos.

ABSTRACT

The objective of this work was to observe the growth of mesquite in the initial nursery stage (three
months). Polystyrene trays of 77 cavities (170 ml.) were used. Eighteen substrates were prepared
with components that are considered as "garbage”, these were mixed in different proportions making
a total of 18 treatments and a control substrate. Germination and growth were strongly influenced
by the pH of the substrates, plants grown on acid substrates had better yields than those on alkaline
substrates. Ninety percent of germination was observed during the first two weeks. From the results
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obtained, it is possible to recommend the use of composted pine bark with at least 50% and the
remaining percentage with brick, quarry and unicel. It is recommended to observe the growth of this
species until the end of the nursery phase (18 months), so that the firmness of the substrate and the
anchorage of the roots in it can be recorded. It is also recommended to add organic fertilizers to
have better elements of interpretation on the growth of this species.

Keywords: Prosopis leavigata, Initial growth in nursery, Alternative substrates.

1 INTRODUCCION

La gran demanda de los recursos maderables, los incendios forestales, el uso indebido del
suelo, entre otras acciones antropogenicas, han disminuido el potencial de regeneracion natural en
los ecosistemas forestales, poniendo en riesgo su permanencia y los servicios que estos brindan al
hombre (FAO, 2006). La perdida de la cobertura vegetal reduce la capacidad de captacion de agua
y ocasiona ademas problemas de erosion, que dependiendo de la magnitud requieren de grandes
inversiones econdmicas para la conservacion o recuperacion de los sitios afectados. En México la
tasa de deforestacion y degradacion se calcula entre 242 y 370 mil hectareas anuales, (FAO, 2006).

En Durango Prosopis leavigata se distribuye en el centro- norte del estado, a una altitud
sobre el nivel del mar entre 1550 y 1600 m. creciendo en sitios con precipitacion pluvial entre 350
a 440 mm (Gonzélez, 2007). EI mezquite es un recurso importante para los pobladores de estas
regiones, sus usos son variados, desde sombra, para obtener lefia, madera, carbon y colectar vainas
que luego son utilizadas en la alimentacién de animales domésticos (Davila, 1983; Rodriguez y
Maldonado, 1996; Corona et al., 2000). Uno de los objetivos de la Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR) es recuperar el suelo y protegerlo eficazmente de los agentes erosivos y degradantes,
para ello se recurre a los trabajos de reforestacion. Sin embargo, los viveros forestales en el Estado
de Durango no satisfacen los requerimientos en cuanto a calidad y cantidad de plantula, debido a
los altos costos de produccion generados por la importacién de sustratos 0 componentes para su
mezcla. Las tasas de sobrevivencia en las reforestaciones establecidas en el Estado de Durango son
estimadas en un 40% (SEMARNAT, 2011), este bajo rendimiento se debe, entre otras cosas, a las
adversas condiciones edaficas de los sitios de plantacion pero también a la calidad de planta
producida en los viveros. La calidad de la planta determina, en gran medida, el éxito de la plantacion
sea cual fuere el objetivo de esta; para la produccion de arboles de buena calidad no solo se requiere
de buen material genético, sino también es indispensable la incorporacion de la tecnologia adecuada
en el vivero, de tal forma que el sustrato es el responsable directo del rendimiento que los brinzales

muestren durante las primeras etapas en el sitio de plantacion (Dominguez, 2010).
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El cultivo de esta planta en viveros es un tanto complicado, reportes de Killian (1988),
Cobbina et al. (1990) (Prokopiuk y Chifa, 2000), Sanchez y Ramirez (2006) indican que las semillas
del género Prosopis poseen una latencia o dormancia que ocasiona una disminucién en la
germinacion de las semillas, de tal manera que se hacen necesarios tratamientos adicionales para
fomentar y uniformizar la germinacion.

El objetivo de este trabajo fue la elaboracion y empleo de sustratos en base a componentes
organicos e inorganicos provenientes de materiales regionales considerados como desechos que
produzca plantas de buena calidad en el vivero y, por consiguiente, un excelente rendimiento de

estas en el sitio de plantacion.

2 MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El presente ensayo fue establecido en el vivero de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Juarez del Estado de Durango, ubicada en las coordenadas geogréficas: Latitud 24°
00" 48.317 Longitud 104° 40" 58.21".

Metodologia

Para la elaboracion de los sustratos se utilizaron componentes organicos e inorganicos, se
realizaron 6 mezclas en 3 diferentes proporciones, originandose de esta forma 18 tratamientos,
ademas de incluir un tratamiento testigo (Cuadro 1), cada una de las unidades experimentales se
realiz6 con 3 repeticiones generando un total de 57 muestras con una poblacion total de 4389 plantas
de mezquite. Considerando para el llenado, una charola de poliestireno expandido 77 cavidades,

cuyas dimensiones son 4 cm de didmetro x 15 cm de profundidad (170 ml).

Propiedades de los sustratos

Las propiedades fisicas determinadas fueron: granulometria, estructura, densidad y
porosidad; en el caso de las propiedades quimicas se determino el pH y el contenido de nutrientes
minerales; en este caso se calcularon: nitrogeno total (Nt), fésforo (P), materia organica (MO,

potasio (K) y la conductividad eléctrica (CE) en los 19 sustratos.
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Cuadro 1. Composicion y proporciones de las mezclas de los sustratos evaluados.

Sustratos Componentes Proporciones (%)
1 Corteza- Cantera- Unicel 60- 20- 20
2 Corteza- Cantera- Unicel 70- 15- 15
3 Corteza- Cantera- Unicel 50- 30- 20
4 Composta de estiércol- cantera- Unicel 60- 20- 20
5 Composta de estiércol- cantera- Unicel 70- 15- 15
6 Composta de estiércol- cantera- Unicel 50- 30- 20
7 Tierra vegetal- Cantera- Unicel 60- 20- 20
8 Tierra vegetal- Cantera- Unicel 70- 15- 15
9 Tierra vegetal- Cantera- Unicel 50- 30- 20
10 Corteza- Ladrillo- Unicel 60- 20- 20
11 Corteza- Ladrillo- Unicel 70- 15- 15
12 Corteza- Ladrillo- Unicel 50- 30- 20
13 Composta de estiércol- Ladrillo- Unicel 60- 20- 20
14 Composta de estiércol- Ladrillo- Unicel 70- 15- 15
15 Composta de estiércol- Ladrillo- Unicel 50- 30- 20
16 Tierra vegetal- Ladrillo- Unicel 60- 20- 20
17 Tierra vegetal- Ladrillo- Unicel 70-15- 15
18 Tierra vegetal- Ladrillo- Unicel 50- 30- 20
19 (T) Pet moss- Agrolita- Vermiculita 50- 25- 25

Tratamientos pre germinativos

Para homogenizar la germinacion, la semilla fue sumergida durante cinco minutos en agua
caliente a una temperatura de 80 °C, posteriormente se colocaron las semillas en una bolsa pléstica
y durante dos horas dentro de un congelador, después de 20 horas en refrigeracion se procedié a la

siembra.

Siembra y labores culturales

Las charolas fueron desinfectadas con Sulfato de Cobre diluido en agua en una proporcion
de 1:20 y se sembré una semilla en cada cavidad. Durante la etapa germinativa se aplico un riego
diario a las semillas, una vez germinadas las plantas, los riegos se disminuyeron a 4 por semana.
Como fertilizante se utilizo un lixiviado de lombricompost, en dos ocasiones (3a y 5% semanas).
También fue necesaria la aplicacién de un insecticida organico cuando las plantas tenian 3 semanas
de edad.

Toma de datos
Velocidad y porcentaje de germinacion. A partir de la siembra se registro diariamente el nUmero
de plantulas germinadas por charola, el criterio que se consideré como germinacion fue cuando los

cotiledones emergieron totalmente y presentaban la vaina desprendida.

Crecimiento. El registro de los datos de altura se inicio despues de 5 semanas que se establecid el

ensayo, este se realizo semanalmente y para ello se eligio aleatoriamente una muestra (10%)
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representativa de cada tratamiento. Para el didmetro se siguié el mismo criterio, este parametro solo

se registro al principio y al final del estudio.

Biomasa. La medicion de esta se realizo al final del ensayo (3 meses), se extrajo un 10% de las
plantas en cada tratamiento; se seccionaron en parte aérea y raiz, posteriormente se secaron a una
temperatura constante de 105 °C durante 24 hs. Al término de este proceso en cada planta se registro
su altura y peso de la parte aérea, diametro, longitud y peso de la raiz. Los parametros anteriores se

utilizaron para formar y evaluar el indice de calidad de planta que se menciona a continuacion:

e Longitud Tallo/Raiz (LTR):

LTR = Tallo (cm) [1]

Raiz (cm)

Andlisis Estadistico

Los datos se sometieron a estadisticas descriptivas utilizando los paquetes EXCELL y SAS.
El analisis estadistico que se utiliz6 fue un disefio factorial, considerando al porcentaje de
germinacion, velocidad de crecimiento, crecimiento inicial y produccién de biomasa, como
variables dependientes; y a los tipos de sustratos y proporciones como variables independientes.
Para al andlisis factorial se consideré como factor A al tipo de sustrato y como factor B a las

proporciones utilizadas de los componentes de los sustratos; bajo el siguiente modelo estadistico.

Yijk = p + i + Oj + (0 0)ij + Lijk
Parai=1,...,a j=1,...,h, k=1,...,n

Donde:

[ es el efecto de la media general.

[1; es el efecto sobre la media causado por el nivel i del factor A.

[1j es el efecto sobre la media causado por el nivel j del factor B.
(1005 es el efecto sobre la media causado por la interaccion del nivel i del factor Ay el nivel j
del factor B.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION
Velocidad y porcentaje de germinacion

El desarrollo de la germinacién se muestra en la Figura 1, la observacidn de este proceso es
suficiente durante las dos primeras semanas, ya que mas del 90% de las semillas germinaron en ese
lapso, la germinacién se estabiliza y se muestra practicamente imperceptible a partir de entonces.
Durante este tiempo es fundamental mantener un contenido de humedad 6ptimo en el sustrato, asi

se favorece el desarrollo de las plantulas (Prokopiuk y Chifa, 2000).

Figura 1: Germinacion de las semillas durante un lapso de tres semanas
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Estos investigadores sefialan que las semillas del género Prosopis presentan una dormancia,
ocasionada por la impermeabilidad de la capa exterior (tegumento) debido a la pérdida de humedad,
esto significa que mientras mas vieja sea la semilla mayor dureza tendré el tegumento, y por ende,
mas dificil serd romper la dormancia. Seguramente que a esto se deban los bajos porcentajes de
germinacién que se reportan para las especies con semillas de este tipo (Dalmasso et al. 1994,
Machado et al.1978, Juarez et al. 2001, Sanchez y Ramirez, 2006). EI método empleado para
eliminar la dormancia, en este trabajo, fue semejante al utilizado por Cobbina et al. (1990) y Sanchez
y Ramirez (2006), en especies de leguminosas, quienes sefialan que la inmersion de las semillas en
agua caliente (80 °C) favorecen la eliminacion de la impermeabilidad de la cubierta seminal
ocasionando la entrada de agua e intercambio gaseoso y por ende, la emergencia del embrién.
Ensayos de Gabar, (1986), D’ Aubeterre, et al. (2002) sugieren que el mejor método para eliminar
la dormancia es la escarificacion bioldgica de las semillas, ya que los frutos al ser consumidos por
los animales domeésticos o la fauna silvestre, ablandan la testa de la semilla y las dejan en buenas
condiciones para germinar. Este proceso y el crecimiento inicial de las plantulas, dependen de los
nutrientes almacenados en la semilla, por lo que las caracteristicas de los sustratos no influyen en

estos (Mastalerz, 1977 y Foth, 1985), asi lo confirma el resultado de anélisis de varianza, ya que la
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evaluacion de la germinacion, no arrojo diferencias significativas (p >0.05). A pesar de lo anterior,
el valor del pH pareciera influir en la germinacion, ya que los porcentajes més altos se registraron
en los sustratos con pH acidos (T2 = 83%, T12 =83% y T10 = 77%) y los mas bajos en sustratos
alcalinos (T5 =21%, T14 = 34% Yy T6 =36%), tal como se ilustra en la Figura 2.

Figura 2. Relacion entre la germinacion (%) con el pH de los sustratos
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Crecimiento e indices de calidad de planta

Una vez que las reservas de nutrientes de las semillas se agotan el crecimiento depende de
la fertilidad del sustrato o del suministro de nutrientes en el vivero (Mastalerz, 1977, Foth, 1985).
La altura recomendada para la plantacion de esta especie es de 25 a 30 cm y se alcanza a los 18
meses. El resultado del analisis de varianza para la altura de las plantas, cuando éstas tenian 3 meses
de edad, arrojé diferencias significativas (p<0.05), originandose 5 grupos de plantas segun la prueba
de Tukey. Estos resultados se ilustran en la Figura 3 las plantas de mayor talla correspondieron a
los tratamientos 3, 12 y 2 con alturas de 8.1cm., 7.8 cm y 7.4 cm, respectivamente; mientras que

las plantas mas bajas se registraron en los tratamientos 14 y 5 con 5.1 cm y 4.2 cm, respectivamente.

Figura 3. Crecimiento en altura de las plantas de 3 meses de edad.
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Entre los factores que influyen en la fertilidad de los sustratos, sélo el pH mostré una
correlacion con el crecimiento (altura y diametro) de las plantulas, tal como se muestra en la Figura
4. Al igual que en la germinacion los mayores valores de altura (a) y diametro (b) se registraron en
sustratos acidos y los menores en los sustratos alcalinos; el analisis de varianza para el didmetro de

las plantas de 3 meses de edad, sefiala que existen diferencias significativas (p<0.05).

Figura 4: Relacion entre la altura (a), el diametro (b) con el pH de los sustratos
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Valores similares en altura son reportados por Dalmasso et al. (1994) en un estudio del
crecimiento en dos especies, de Prosopis en Argentina, estos investigadores destacan la importancia
del crecimiento radical de esta especie, debido a las condiciones de secano arido donde se establecen
estas plantas. La relacion longitud tallo/raiz (LTR) es un indicador importante que puede suponer
mejores rendimientos en los sitios de plantacion. Lo anterior significa que mientras mas pequefio
sea este valor, la raiz tiene una mayor longitud que el tallo y, por ende, las plantas tendran mas
capacidad de exploracion de agua.

Figura 5: Relacion longitud del tallo/longitud de raiz (LTR) de las plantulas a los 3 meses de edad.
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En la Figura 5 se muestran los resultados de este indice, formando el mejor grupo los
tratamientos 1, 10,16 11 y 4 con los cocientes mas bajos,. Dalmasso et al. (1994) reportan un valor
similar al tratamiento testigo de este trabajo en Prosopis cultivado en envases de 30 cm de
profundidad. La longitud de la raiz depende del espacio del recipiente donde se cultiva la planta,
esto significa que para esta especie se deberan utilizar contenedores de mayor profundidad ya que
en edades tempranas existe un mayor crecimiento de la raiz principal y, con ello, mejores

rendimientos en el sitio de plantacion (Cozzo, 1976 y Kaul y Gangul 1976).

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El mezquite mostr6 mejores rendimientos en los tratamientos donde la corteza de pino
ocupo6 mas del 50% de los componentes, al parecer el pH (&cido) de estos sustratos favorecié en los
resultados. De los parametros evaluados, los que mayormente estuvieron influenciados fueron:
germinacion (%), altura (cm), didmetro (mm), indice LTR. En esta fase de crecimiento, el desarrollo
esta fuertemente determinado por el almacenamiento de nutrientes en la semilla rendimiento y por
las caracteristicas genéticas de la especie, por lo que se recomienda afiadir fertilizantes y utilizar
recipientes de mayor profundidad para estudiar el crecimiento hasta que la planta complete su turno

en el vivero.
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