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I. INTRODUCCION

Dentro de las especies botanicas con mayor grado de amenaza en su
sobrevivencia se encuentra la noa (Agave victoriae-reginae T. Moore) que es
de relevancia en la flora nacional y en particular en la regién de la Comarca
Lagunera, por su nivel de endemismo y por el papel que desempefa en la
estructura y funcion de los ecosistemas aridos del pais. La destruccién del
nabitat y el saqueo de ejempiares con fines comerciales son dos de las
causas de la devastacion de esta planta, por lo que la reproduccion sexual
de la especie mediante el preacondicionamiento artificial de la semilla, para
estimular germinacion y obtener plantulas para su reintroduccion vy
rehabilitacién de areas, se plantea como alternativa para contrarrestar los

efectos de factores adversos que impiden la propagacién y su conservacion

= WILE 1= o=

(Hernandez et al., 2001).

Otro aspecto relevante, ademas de la obtencion de las plantulas de las
especies amenazadas, se encuentran relacionado con la busqueda de
alternativas que permitan satisfacer la demanda nutritiva de las mismas. En
este sentido y dado el agotamiento de los recursos naturales no renovables,

requeridos para la sintesis de los fertilizantes sintéticos, se ha sefialado por
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vermicompostear y sus derivados como el té de composta aplicado al suelo,
como parte de los sustratos de crecimiento o como soluciones nutritivas,

pueden satisfacer los requerimientos nutritivos de las especies vegetales.

El té de composta es un extracto de minerales solubles, sustancias humicas
y los microbios de la composta humificada de alta calidad. Tipicamente, el té



de composta se aplica de manera general en el cultivo 6 en los surcos y
foliarmente a través de aspersion o mediante el sistema de riego para afadir
sustancias humicas que polimerizan el suelo y mejoran su estructura,
favoreciendo el desarrollo del sistema radicular y la asimilacion de agua y
elementos nutritivos en beneficio de las especies vegetales (Aeromaster

TES500, s/f). Bajo condiciones de campo y como sustrato de crecimiento.

En el caso de la vermicomposta, cuyo empleo ha favorecido el desarrollo de
diversas especies vegetales (Atiyeh ef al., 2000a) debido a que este material
presenta una elevada retencion de humedad, y gran disponibilidad de
elementos nutritivos, una intensa actividad microbioldégica y un elevado
contenido de acidos numicos y fuivicos, que acitan como hormonas de
crecimientos (Atiyeh et al., 2000a, 2000b; Cruz-Rodriguez et al., 2003), es
necesario sefialar que para que las lombrices provoquen la transformacion
de los residuos organicos se requiere que los sustratos presenten niveles de
humedad del 70-80% (Singh et al., 2004, Sharman et al., 2005) para lo cual
se demanda la aplicacion de riegos (Hernandez ef al., 2003).
Si el proceso de vermicomposteo se realiza en recipientes, contenedores o
canteros de diversos materiales (Atiyeh et al., 2000b, Contreras-Ramos y
Escamilla-Silva, 2005) existe la posibilidad de recuperar los excedentes de
humedad que hayan drenado a través del sustrato o cama de material,
donde se desarrollan las lombrices, y que por la capacidad de solubilidad que
presenta al agua se generan lixiviados, que potencialmente pueden utilizarse
O de diversas especies
vegetales. En atencién a lo anterior descrito, con el desarrollo del presente

ensayo de exploracion se plantea lo siguiente:



1.1 Obietivo

Evaluar el desarrollo de la Noa (Agave victoria-reginae T. Moore), a partir de

la aplicaciéon de lixiviado de vermicomposta a diferentes concentraciones.

1.2 Metas

Determinar la composicion guimica del lixiviado de la  vermicomposta.

A partir de la vermicomposta obtener una solucién nutritiva que facilite el

desarrollo y crecimiento de la Noa (Agave victoria-reginae T. Moore).

Los excedentes de humedad generados durante el proceso de

vermicomposteo pueden ser empleados como soluciones nutritivas para el

desarrollo de especies vegetales.



2.1 Importancia de las especies vegetales endémicas en México

| as especies de Agave en México se encuentran desde altitudes a nivel del
mar hasta los 3400 m, aunque mas comunmente entre los 1000 y 2000

msnm. Los ambientes en donde habitan la mayoria de las especies de

agaves son los bosques tropicales, los bosaues de esninos, los desiertos, el
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chaparral, el matorral rosetédfilo en donde los agaves y otros géneros
formadores de rosetas como Dasylirion y Yucca dominan. Asimismo, se
nueden encontrar 44 especies de agave (30%) del total que hay en México
en bosque templado de pino-encino. Aunque en menor proporcién, algunas
especies se encuentran en bosques tropicales siempre verdes, en bosques
crecen los agaves van desde los formados por rocas écidas igneas, hasta los
basicamente calcareos de origen marino. En México, la region mas rica en el
nimero de especies endémicas de agave es el Valle de Tehuacan-Cuicatlan

en el area centro-sur del pais, con 15 especies de las cuales ocho de ellas

son endémicas. Esta rigueza en especies endémicas del género Agave en

México se debe principalmente a los hahitat tan hptpromanpnc. que presenta

el pais los cuales difieren en clima, geologia, suelos, topografia, altitud, etc.,
asi como a las propiedades intrinsecas de cada taxon tales como la
plasticidad genética, la tolerancia ecoldgica, la capacidad de dispersion, la

germinacion de sus semillas y las interacciones bidticas con otros

organismos incluidos los polinizadores (Garcia-Mendoza, 2002).



México es reconocido como un lugar con alta biodiversidad. La flora
fanerogamica endémica del pais se estima en 9,300 especies, mientras que
para el concepto ampliado de Megaméxico 3 se calcula en 12,900 especies,
lo que implica un porcentaie aproximado del 52 al 72 del total de las mismas
respectivamente. Los endemismos, en particular a nivel de especies, son
frecuentes sobre todo en regiones templadas y subhumedas y zonas aridas y

semiaridas (Villarreal v Encina 2005)
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Por su parte, en el estado de Coahuila se presenta una gran variedad de

P

condiciones fisiograficas, climaticas v edéficas, que han dado lugar a una
significativa diversidad de tipos de vegetacion y de flora. Esta ultima se
estima en aproximadamente 3,100 especies y taxa infraespecificos de

plantas vasculares (Villarreal, 2001).

2.2 El género Agave

Tt

Los agaves son plantas xerdfilas suculentas, generalmente acaules, (aunque
existen especies que presentan tallos rastreros como A. stricta, A. striata y A.
petrophila) con excepcidon de A. karwinski, A. decipiens, A. aftenuata, de

tosintética de

formas arhorescentes Estas especies presentan una ruta f
tipo CAM y una baja tasa de crecimiento. Las hojas o pencas tienen forma
lanceolada con una espina terminal, generalmente son gruesas y suculentas
njoso lo que permite el almacenamiento de
agua y una cubierta cerosa que impide la péerdida de la misma. Los bordes
casi siempre estan cubiertos por dientes. Las hojas, una vez desenrolladas
comienzan a desdoblarse hacia afuera en un arreglo espiral para formar la
roseta, la cual es caracteristica de los agaves. Esta disposiciéon de las hojas
se ha visto como un mecanismo de defensa contra herbivoros, asi como
también una forma de captar el agua mas eficientemente (Gentry, 1982)
Generalmente, las hojas de algunas especies como A. deserti viven 5 anos
durante los cuales son metabdlicamente activas y su color va desde verde

lustroso brillante a azul grisaceo opaco (Ndbel, 1988).



En todos los agaves el sistema vascular se elonga a través de las hojas
creando fibras que corren a lo largo de toda la penca. En algunas especies
como A. sisalana y A. fourcroydes, ésta caracteristica se encuentra muy
marcada, haciendo de la fibra un producto de uso econdmico importante.
Estas hojas fibrosas hacen clara la distincion entre los agaves y los aloes
parecidos superficialmente. Las hojas de Aloe son gelatinosas al interior,
nunca con fibras. Las combinaciones de las caracteristicas de las hojas

pueden ayudar a diferenciar una especie de otra, especialmente cuando no
hay disponibilidad de flores (Irish e Irish, 2000).

Los agaves son semélparos, viven un solo episodio reproductivo v luego

mueren. Desarrollan una inflorescencia terminal después de varios afios de

crecimiento cuyo tamano oscila desde unos cuantos decimetros a varios

metros de altura segin la especie (Gentry, 1982) Esta inflorescencia es

i Sl W

polinizada por murciélagos, esfingidos o abejas.

Agave, es el género mas grande de la familia Agavaceae, esta especies es

endémica del continente americano. Su distribucion se extiende desde el sur
de los Estados Unidos hasta Colombia y Venezuela. Se ha estimado que

énero lo

éste
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conforman alrededor de 166 especies (Garcia-Mendoza v

Galvan, 1995) de las cuales 125 se encuentran en México. Recientemente

Garcia-Mendoza (2002) concluye que este género tiene 200 especies

aproximadamente mas 47 categorias infraespecificas, dando un total de 247

taxa. De este total, 150 especies corresponden al 75% se encuentran en

México convirtiéndolo en el pais con mayor diversidad de agaves.

El género agave se divide en dos subgéneros: Littaea v Agave los cuales se
diferencian esencialmente a nivel de la inflorescencia (Gentry, 1982): Littaea,
que comprende ocho grupos, presenta una inflorescencia de apariencia
espigada y flores en pares, mientras que en Agave, con 12 grupos, las
inflorescencias son paniculadas y las flores se encuentran en grandes
agregados umbelados sobre pedunculos laterales. Littaea tiene una



distribucidn mas restringida ya que no se encuentra en Raja California ni en
Yucatan y se distribuye desde Nevada y Arizona en los Estados Unidos
hasta Guatemala. El subgénero Agave se encuentra desde California a
Texas v sur de Flarida, hasta Penl, Colombia v Venezuela, incluyendo las

Antillas y Centroamérica (Eguiarte et al., 2000).

Se ha sugerido que varias especies de agaves no presentan reproduccion
sexual, sélo propagacion vegetativa la cual puede darse como ramets
producidos sobre los rizomas, o por bulbillos, sobre la inflorescencia (Nbébel,
1988; Arizaga v Ezcurra, 1995). Lo anterior es posible ya que algunas
especies principalmente del subgénero Agave del norte de México y sur de
los Estados Unidos son poliploides (formando series de 2n, 3n, 4n, 5n y 6n

con un niimero basico de 30 cromosomas, 5 grandes y 25 pequefios)

(Pinkava y Baker, 1985; Eguiarte, et al., 2000), y en especial autopoliploides,
caracteristica que promueve las duplicaciones somaticas (Backman, 1944).

Por otro lado, en 1980 Ehrendorfer demostré que los diploides son mas
comunes en habitat estables de las comunidades mientras que los
poliploides recientes abundan en biotas sucesionales. Se sabe ademas, que
la poliploidia v la hibridizacion promueven la apomixis en los poliploides
sexuales dado que existe una gran probabilidad de que éstos tengan
combinaciones de genes que favorezcan un cambio en los ciclos
reproductivos. A su vez, la apomixis preserva combinaciones de genes

altamente adaptativas asi como también la hetercogosis presente (Pinkava y
Baker, 1985).

Los agaves son un grupo de plantas de gran importancia econémica y
ecoldgica para Mexico. El género Agave cuenta con mas de 160 especies,
75% de las cuales se encuentran presentes en el pais. Este numero es
notable, tomando en cuenta la gran similitud morfolégica v ecolégica entre la

mayoria de las especies del género (Eguiarte et al., 2003).
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Clasificacién taxondmica de Agave victoriae-reginae T. Moore (Gentry, 1982).

Reino LANTAE

Division: MAGNOLIOPHYTA

Clase: LILIOPSIDA

Orden: LILIALES

Familia: AGAVACEAE

Nombre cientifico: Agave victoriae-reginae T. Moore, 1875.

Sinénimos cientificos:  Agave consideranti Carr. 1875

Agave fernandi-regis Berger. 1915

Agave nickelsii R Gosselin. 1895

22

N
()
D
w0
g
-
=
2
lD\
-
2
(1]
)
D
h
=]
D
g )
)
1 -
wQ
QD
L
D
s
(2]
=]
=
ni}
P
~

El Agave victoriae-reginae presenta pequefia parte vegetativa, compacta,
simple o con algunos vastagos, rosetas de 50 a 70 cm de diametro, muchas
hojas, de 15 a 20 cm de largo y de 4 a 6 cm de ancho, repentinamente
rodeadas hacia el apice estrecho, rectas o curvas hacia dentro, rigidas,
gruesas con una auilla pronunciada en la parte inferior, las hojas presentan
un margen blanco coérneo, habitualmente no dentado, con espinas
terminales, normalmente con una espina pero a veces con dos auxiliares, de
15 a 3 cm de largo. Marcas blancas en ambas caras de la hoja.
Adicionalmente, el agave presenta, pedunculos de 3 a 5 m de alto, erguido,
inflorescencia densa con flores de color crema por pares o trios, de 40 a 46

mm de largo, con los tallos tefidos de color roln 0 nurnu_m (er‘runn 1960\

2.2.3 Ubicacién geografica del Agave victoriae-reginae T. Moore

Fl Anavp wr‘fnrmp-mmnap T Moare (A avac ae) es Luna esr_)ec_e endémica

de México en peligro de extincién, con una distribucion limitada a zonas de
los estados de Coahuila, Durango y Nuevo Leén, entre los 100° y 104°



longitud oceste y 25° y 27° latitud norte, sélo se encuentra en localidades muy

especificas pues crece en afloramientos de carbonato de calcio sobre
paredes verticales (figura 1). El factor principal que ha alterado las

fines ornamentales que alcanzan altos valores en el mercado internacional.
Por su endemismo y su critica situacion ha sido catalogada en peligro de

extincidn por las autoridades del pais. En la (ltima década las técnicas in
vitro se han utilizado para el rescate de especies en peligro de extincion por
la posibilidad de lograr una rapida multiplicacién de individuos libres de
patégenos. Un gran nimero de regenerantes puede producirse a partir de
pequenfas cantidades de material inicial, en algunos casos, tan pequena
como una yema o una semilla y llegar a clonar individuos y/o inducir
variaciones genéticas bajo condiciones controladas. Sin embargo, se sabe
que el tipo de respuesta morfogenética in vitro puede ser factor de variacién

genética (Chavez, 1996).



Nuevo Leén, Coahuila, y Durango, México a una altitud en torno a 1.500-1.800 m en suelos calizos.

Figura 1.- Distribucion del Agave victoriae-reginae T. Moore. En México.
2.3 Reproduccion v/o propagacién del agave

Se han llevado a cabo varios estudios detallados de ecologia de poblaciones

o}
de diferentes especies del género Agave, principalmente en el desierto de
Chihuahua, y se han estudiado recientemente diversos aspectos de la
genética de poblaciones de este género en el Instituto de Ecologia de la
UNAM, siendo éstos los primeros estudios en su tipo. A partir de estos datos
se han comenzado a estimar parametros de genética de poblaciones tales
como flujo génico, distancias genéticas y diferenciacion genética, que son

criticos para poder entender los procesos evolutivos que se encuentran

10



operando en las especies. En particular, se ha encontrado aque las
poblaciones silvestres de Agave generalmente presentan niveles muy
elevados de variacion genética, mientras que las poblaciones cultivadas

tienen niveles muy bajos (Eguiarte ef al., 2003).

La reproduccién se puede dar por semilla o bulbillo 0 mas eficientemente
mediante rizomas, es decir transplantando los hiiuelos que brotan de la raiz
de la planta. Al alcanzar una altura de 50 cm y cuando el corazon es del
tamano de una toronja, se desprenden de la planta madre cortandolos con
un barreton. La edad optima de un agave para reproducirse, es entre los 3 y
los 5 afos. Una planta madre da entre uno y dos hijuelos por afio. Una vez
separados los hijuelos de la madre, se procede a la plantacion precisamente
antes del tiempo de lluvia, la nueva planta debe quedar asentada y enterrada
en un 75% de su volumen, apisonando la tierra para asegurar la planta. Su
crecimiento es muy lento, la maduraciéon demora de 8 a 10 anos y florecen
solo una vez emitiendo un largo tallo de casi 10 m de altura que nace del
centro de la roseta, hacia la mitad del tallo surgen ramificaciones con
numerosos grupos de flores tubulares. La planta muere tras desarrollar el

fruto pero por lo general produce retofios en su base (Gentry, 1982).

2.4 Importancia del té de compost

Fl compost organico es elaborado con restos de comida, material vegetal,

i - =

tierra y excrementos, se le anaden microorganismos que se incorporan a
este compuesto, donde van creciendo colonias de organismos. De este

compost se extrae una especie de té,

que nutre a las plantas de |a agricultura
biolégica. El t& de compost es una solucion creada por extraccion de
microorganismos y sustancias nutritivas del compost. Puede prepararse
sumergiendo una bolsa de compost en un barril con agua, 1a bolsa debe

estar hecha de un material poroso para que el agua penetre y el compost se
diluya (Navarro, 2003).
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Este té extrae del compost las sustancias nutritivas, las enzimas, los
minerales, etc., que pasan a formar parte de los suelos y sirven para
enriquecer a la planta y ayudarla en su nutricion y en sus distintos procesos
biolégicos (Herrera, 2004). En atencién a lo anterior (Navarro, 2003), ha
establecido que uno de los usos del compost es hacer una solucion en
forma de té, ya que los macro y micro elementos estan mas disponibles para

las plantas cuando se encuentran disueltos en agua.

Cualquier té que no es usado inmediatamente deberia ser guardado y
aleiado de la luz solar directa en un contenedor abierta. La aireacion
periddica o continua prolongara su vida. La utilizaciéon del té de compost es
una de las rutas mas seguras, mas eficaz y mas directa para alejarse y
deshacer el impacto negativo, por el uso de los herbicidas quimicos,

pesticidas y fertilizantes sintéticos. También ayuda a restaurar la salud

natural y el equilibrio del suelo. El t&é de compost puede ser aplicado al suelo
directamente o a la planta como un rocio foliar. Cuando es usado como rocio

foliar, lo mejor es cubrir la hoja cuidadosa con una niebla fina. Se debe de

aplicar temprano en la manana o el precrepusculo para reducir al minimo los
efectos de los rayos UV (Salter, 2006).

2.4.1 Métodos para la elaboracion del té de compost

Ingham, (2003) menciona tres

e Meétodo del cubo fermentado: (aireado-anaerdbico) consiste en llenar
un saco de compost v sumergirlo en agua.

e Meétodo de camara de burbujas: (aireado-aerdbico) en un pequefio
cubo, con una camara de acuario que proporciona burbujas.

e Cerveceros comerciales: son tanaues pequefios o de grade escala,

una bomba para oxigenar, un saco para filtrar.
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242 Tipos de tés de compost

Cascadia (2001) sefala que existen tres tipos de té de compost los cuales

son:

e Té de abono: es preparada a partir de estiércol crudo de animales
sumergido en agua durante siete a catorce dias. La ventaja primaria
del té sera el suministro de sustancias nutritivas solubles, por lo tanto
este té puede ser usado como fertilizante liquido.

e Té de hierbas: se prepara a partir de extractos de plantas

as, eiemplo;
cola de caballo, trébol, etc., se llena un barril hasta tres cuartos de su
capacidad con agua tibia, luego se introducen los extractos de plantas.
Estos se dejan fermentar a temperatura ambiente durante tres a diez
dias. El producto final es filtrado, luego diluido de 1:10 o 1:15 y es
usado como rocio foliar.

e Mezcla té se prepara con la mezcla exiractos de plantas, algas,
desechos de pescados, harina de pescado, las cuales se empapan y
se deja fermentar a temperatura ambiente durante tres a diez dias. El

té se prepara v se usa similar al té de hierbas.

2.4.3 Beneficios del té de compost

De acuerd

le}

con Cascadia (2001); los beneficios que puede aportar el té de

compost se caracterizan por:

* Reducir la incidencia de enfermedades foliares.

¢ Mejora el vigor y la salud de las plantas.

e Reduce los impactos negativos de pesticidas, herbicidas y fertilizantes.
* Reduce la perdida de agua.

» Mejora la estructura del suelo.
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2.5 Vermicomposta o humus de lombriz

Recibe este nombre el producto obtenido mediante el procedimiento
biologico de descomposicion de elementos organicos, a través de la
actividad de la lombriz Eisenia fetida. El humus contiene un elevado
porcentaje de acidos hamicos y fulvicos; pero éstos no se producen por el
proceso digestivo de la lombriz sino por toda la actividad microbiana que
ocurre durante el periodo de reposo dentro del lecho. Produce ademas
hormonas como el acido indol acético y acido giberélico, estimulando el
crecimiento vy las funciones vitales de las plantas. Los excrementos de la
lombriz contienen: 5 veces mas nitrégeno, 7 veces mas fosforo, 5 veces mas
potasio y 2 veces mas calcio que el material organico que ingirieron (Verdejo,
2005),

Las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas de la vermicomposta
varian considerablemente segiin el alimento con que se nutren las lombrices.
Este material presenta entre 25-55 % de materia organica (MO) y nutrientes
esenciales: Nitrogeno (N), Fésforo (P), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Hierro
(Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn) y Materia Organica (MO). Si se incorpora la
vermicomposta a suelos deficientes en bacterias como Azotobacter sp.,
Azospirillium sp, se facilita una mejor fijacion del N atmosferico (Diaz et al.,

2004),

La actividad residual de la vermicomposta se mantiene en el suelo hasta
de fitotoxicidad, aun en aquellos casos en que se utiliza pura. El humus de
lombriz se aplica en primavera y otofio, extendiéndose sobre la superficie del
terreno, regando posteriormente para que la flora bacteriana se incorpore
rapidamente al suelo. La vermicomposta no debe enterrarse, pues sus
bacterias requieren oxigeno y si se aplica en el momento de la siembra
favorece el desarrollo radicular, por otra parte, al hacer mas esponjosa |a

tierra, disminuye la frecuencia de riego. Ademas, se caracteriza por su

textura, humedad y olor distintivos, concentrandose en ella gran cantidad de
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nutrientes v elevada carga bacteriana que favorece el suelo v por

consiguiente, los cultivos de cualquier tipo. El aporte de la vermicomposta a

los terrenos abarca tres aspectos: fisico, quimico y bioldgico (Verdejo, 2005).

2.5.1 Beneficios del humus de lombriz

De acuerdo con Verdejo (2005) la vermicomposta o humus de lombriz

presenta los siguientes beneficios:

e Aporta cantidades equilibradas de nutrientes.

¢ Beneficia el suelo con millones de microorganismos.

e Favorece la asimilacion de las micronutrientes de la planta a través de
enzimas.

e | ogra una mejor aireacion al modificar la estructura del suelo.

¢ No existe peligro de sobredosis.

e Contribuye con el mejoramiento de cualquier tipo de planta.

¢ No tiene vencimiento, ya que a medida que pasa el tiempo es mas
asimilable.

e Reemplaza al mantillo, la resaca y cualquier clase de abono
inorganico (sales minerales).

Mejora la salud de la planta, haciéndola mas resistente a las plagas

2.5.2 Caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas de Ila
vermicomposta

2.5.2.1 Fisicas

Se presenta como un material muy ligero, suave, de color oscuro uniforme y

2

de apariencia granulada (Aranda, 1992). La aplicacion de la vermicomposta
tiene una accion favorable en la estructura del suelo, incidiendo en una

buena circulacion de agua y aire, e incrementando su permeabhilidad, mavor
retencion de agua, disminuye la cohesién del suelo y mejora la estructura de

los suelos arcillosos y arenosos (Rodriguez et al., 1998).

15

™y ¢,

s

7



2.5.2.2 Quimicas

Las caracteristicas quimicas dependen basicamente del tipo y calidad del
sustrato origen y de la especie de lombriz utilizada para su degradacion. La
vermicomposta contiene macronutrientes, micronutrientes, alto contenido de
materia organica, acidos humicos, fllvicos y huminas, fitohormonas
(Giberelinas, Citoquininas y Auxinas) (Bollo, 1985; Martinez, 1995).

2.5.2.3 Microbiolégicas

L.a abundante poblacion de microorganismos presentes en la vermicomposta,

la hace ser un material ideal para ser aplicado a suelos erosionados y de

baja fertilidad; que al ser incorporada se observa un extraordinario aumento

de los microorganismos del suelo (Martinez, 1996).

Algunos trabajos reportan la presencia de sustancias con actividad
antibidtica, aue al ser aplicados en cultivos, reducen el desarrollo de

bacterias, hongos y nematodos (Brown y Mitchell, 1981; Paul y Clark, 1988;
Szczech et al., 1993).

En términos generales la vermicomposta se comporta como
captadora de agua, que presenta un tamafo de particula pequena y baja
plasticidad y cohesion, lo que hacen de el material un excelente sustrato de
germinacién, va que cumple con los requisitos para que germinen las
semillas y emerjan sin encontrar a su paso barreras mecanicas que eviten o
retrasen su salida a la superficie. Otra caracteristica interesante de la
vermicomposta es su capacidad de comportarse como hormona estimuladora

del crecimiento vegetal (Enzo, 2005).

2.6 Condiciones de humedad para generar vermicomposta

El contenido de humedad ideal para el vermicomposteo es entre 40 y 60 %;
el limite superior depende del material que esta siendo vermicomposteado.
Si el material contiene paja, es posible operar exitosamente bien por encima
del 60% de humedad, debido a que la paja retiene su vigor a altos contenido
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de humedad y ademas permite que el aire se mueva libremente a través de
la pila de vermicomposteo. Los residuos de papel, en contraste, llegan a
estar muy empapado al 60% de humedad y se comprime con la suficiente
densidad para excluir el aire. En consecuencia, una pila de vermicomposteo

que contiene residuos de papel periédico necesita tener un bajo contenido de
humedad (Anénimo, s/f).

-~

s de humedad

2.7 Recepcion de excedent

Los recipientes de plastico son adecuados y tienen diferentes tamafios, para
la recoleccion de excedentes de humedad. Estos recipientes son facilmente
transportados y son una alternativa apropiada para los recipientes de madera
que son mas pesados. Dependiendo del tamano del contenedor que se
utilizan para la elaboracion de vermicomposta, se pueden perforar de 8 a 12
hoyos (1/4 a 1/2") en el fondo para facilitar la aireacién y el drenaje. Un
recipiente de plastico puede requerir mas drenaje - si el contenido es
demasiado hiimedo, se pueden hacer mas perforaciones. Fl recipiente se
puede colocar sobre ladrillos o bloques de madera, y colocar una bandeja
debajo para capturar el exceso de liquido el cual puede ser utilizado como

fertilizante liquido para las plantas (Cochran, 1998).

La agricultura biodinamica difiere de otros métodos de agricultura ecoldgica
por la utilizacion de los opreparados biodinamicos, que son extractos
vegetales, animales y minerales, normalmente fermentados, dinamizados por
agitacion y aplicados después en forma diluida (Deffune y Scofield, 1994).

Uno de los usos del vermicompostaje es hacer una solucion en forma de té,

ya que los macro y micro nutrientes estan mas disponibles a las plantas

cuando estan disueltos en agua (Navarro, 2003).
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3.1 Localizacién geografica de la Comarca Lagunera

La region lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte de
Meéxico. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101° 40" y 104° 45" de
longitud Oeste, v los paralelos 25° 05 v 26° v 54 de latitud Norte La altitud
de esta region sobre el nivel del mar es de 1,139 m. La regién cuenta con
una extension montafiosa y una superficie plana donde se localizan las tres

areas agricolas, asi como las areas urbanas | a temperatura promedio en los
ultimos 10 afos es de una maxima de 28.8° C., una minima de 11.68° C y

una temperatura media de 19.98° C (CNA, 2002).

3.2 Localizacion del experimento

El experimento se llevo acabo en una bodega del area de produccion de
vermicomposta de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro — UL, la
cual se localiza en Periférico y Carretera a Santa Fe, Km. 1.5, en Torreon,
Coahuila, México; durante el periodo Febrero — Octubre del 2006. El objetivo
de esta investigacion fue medir el desarrollo y crecimiento de la Noa (Agave
victoria-reginae T. Moore), utilizando arena como componente del sustrato de
crecimiento.

3.3 Llenado de macetas

Las macetas se llenaron de arena al 100% para el testigo y los tratamientos.
L.a arena utilizada se obtuvo de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio
Narro — UL.

Se aplicaron los siguientes tratamientos:

T1. 2 Ka de arena + agua de |a llave (potable)

T2. 2Kg de arena + Concentrado de lixiviado de vermicomposta
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Kg de arena + Dilucidn de lixiviado de vermicomposta de 1:2

K
T4. 2 Kg de arena + Dilucion de lixiviado de vermicompost de 2:1

El sistema de riego aplicado fue el método tradicional (manual), con un vaso
de una capacidad de 500 mL y aplicando 300 mL de lixiviado de
vermicomposta en sus diferentes concentraciones a cada una de las
macetas y el testigo se rego con la misma cantidad pero con agua de la llave

(potable).

vy quimicamente (Materia
Organica, Conductividad Eléctrica, pH, Textura, Nitrogeno total, Capacidad
de Intercambio Catidnico, Cloruros, Carbonatos, Bicarbonatos, Fdsforo y
Calcio + Magnesio y acidos hiimicos), en el laboratorio de suelos de Ia

Universidad Autdonoma Agraria Antonio Narro — UL (cuadro 1).

4 Descripcién del material genético

*

El genero de Agave que se estudio fue Agave victoriae-reginae T. Moore, la
cual es una especie en peligro de extincion, siendo el factor principal la
colecta de plantas con fines ornamentales, este material fue obtenido del
invernadero de Universidad Autdénoma Agraria Antonio Narro — UL, la cual
tenia un desarrollo aproximado de 2 afios.

3.5 Pracedimiento para obtener el lixiviado de vermicomposta

Vermicompostaje consiste en utilizar un cultivo de lombrices para producir un
acondicionador del suelo formado con sus excreciones, en este caso es a
partir de estiércol de caballo, el cual se lleva en lugar sdlido, con un
enramado para proteger a las lombrices de la luz solar, ademas que en el
fondo cuenta con agujeros de ventilacion, drenaje y un recolector al final el
cual es de plastico de 200 L, para cuando se riega el lixiviado vaya al
recolector, el cual es recogido cuando hay una buena cantidad para evitar
gue se derrame y éste a su vez es contenido en una cisterna, la cual cuenta
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con una llave debidamente adaptada para que se pueda sacar con facilidad

el lixiviado, el cual es utilizado como fertilizante liquido.

CUADRO 1.- Caracteristicas quimicas del lixiviado de la vermicomposta.

concentrado
Nitrégeno Total % 0
Materia Organica % 2.01
C.E. mS cm™ 19.87
pH 9.07
Fosforo (ppm) 9775
Ca+ Mg 16
C 1 C meq 100g suelo™ 19
Sodio meq L™ 182.7
Cu (ppm) 0.78
Fe (ppm) 2.425
Zn (ppm) 1.4
Mn (ppm) 0.775
Carbonatos meq L™ 3
Bicarbonatos meq L 3
Cloruros meq L™ 82
Acidos humicos % 5.94
Sulfatos 110.7
3.6 Descrincion del disefio exnerimental

Se utilizo el disefio experimental de bloques al azar, con 4 tratamientos y 4

repeticiones y las variables evaluadas fuero: peso fresco total (PFT), peso
seco total (PST), peso fresco de tallo v hoia (PFTH), peso seco de tallo v hoja

(PSTH), peso fresco de raiz (PFR) y peso seco de raiz (PSR).

Para determinar el efecto de los tratamientos se utilizo el analisis de varianza

(ANDEVA) vy la prueba DMS (5%) para la variable que presento un efecto
significativo.
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IV, RESUL TADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2 se observa que el analisis de varianza para las variables PFT,
PST, PFTH, PSTH y PFR, presentaron efectos estadisticamente iguales bajo
el efecto de los tratamientos evaluados. Por otro lado, la variable PSR
presentd efectos sianificativos (P<0.05) bajo el efecto de diferentes
tratamientos.

Cuadro 2.- Resultados de “ANDEVA" cuadrados medios de las variables
peso fresco total (PFT), peso seco total (PST), peso fresco de tallo y
hoja (PFTH), peso seco de tallo y hoja (PSTH), peso fresco de raiz
(PFR), peso seco de raiz (PSR); para el crecimiento de la noa (Agave
victoriae-reginae T. Moore) UAAAN-UL, 2006.

FV gl PFT PST PFTH PSTH PFR PSR
Tratamientos 3 405ns 0.06nNs 420ns 0.03ns 047 ns 0.02F
Error 9 2.33 0.03 2.01 0.02 0.06 0.00
cv 19.74 2358 20.78 2663 2326 30.52

* Significativo; NS = No significativo

En el caso de la variable PSR se detecto un efecto significativo (P<0.05) bajo
el efecto de los tratamientos evaluados (cuadro 3), aunque el T1 (testigo)
superé a los tratamientos que incluye el lixiviado de vermicomposta,
concentrado vy diluido, lo cual pudiera indicar que la frecuencia de aplicacion
de los lixiviados debera de incrementarse con el propésito de que las
especies vegetales, durante su desarrollo fisioldgico, tuvieran la oportunidad
de aprovechar el contenido de los elementos nutritivos v de acidos himicos

que presentan los lixiviados de vermicomposta (cuadro 1).
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Cuadro 3.- Comparacién de medias de tratamientos con la prueba (DMS 5%)

LA A 7

para la variable PSR de la noa (Agave victoriae-reginae T. Moore)
UAAAN-UL, 2006.

Tratamientos Media Nivel de significancia
T1 0.006951 a
T2 0.000208 b
T3 0.000536 b
T4 0.000800 b

El hecho de que cinco de las variables evaluadas havan resultado
estadisticamente iguales bajo el efecto de los diferentes tratamientos,
probablemente puede deberse a que el presente experimento se llevo acabo
solamente dentro de un periodo de 8 meses y este periodo corresponde al
1.65% del tiempo promedio requerido para que esta especie alcance su
madurez sexual, que de acuerdo con Gentry (1982) se logra en un periodo
de 40 afos.

Por otro lado se considera necesario resaltar que el total de plantas utilizadas
lograron sobrevivir bajo las condiciones del presente ensayo experimental,
por lo cual es posible suponer que los lixiviados de vermicomposta, aplicados
en forma de soluciones nutritivas, pueden proporcionar parte de los
elementos nutritivos v acidos humicos, que son requeridos para el desarrollo
de las especies vegetales, debido a las caracteristicas quimicas que se
determinaron para el lixiviado de vermicomposta (cuadro 1).

La suposiciéon anterior se fundamenta en el hecho que las vermicompostas
contienen elementos nutritivos y acidos humicos en formas facilmente
asimilables, como los senalan diversos autores (Atiyeh et al., 2000a, 2000b,
2000c; Cruz-Rodriguez et al, 2003), los cuales participan como hormonas de
crecimiento durante el desarrollo de diversas especies vegetales, y en este
caso fueron lixiviados por el agua utilizada para regar los sustratos donde se

lleva a cabo el proceso de vermicomposteo.
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Para las variables que resultaron estadisticamente iguales (PFT, PST, PFTH,
PSTH y PFR), se determind aplicando un anélisis de regresién lineal con el
propésito de determinar la dinamica de cada una de estas variables y el
ajuste de cada curva para observar el efecto de cada tratamiento evaluado

(cuadro 4).

CUADRQ 4.- Ecuaciones de regresion lineal y R® para las variables
evaluadas en los diferentes tratamientos en las que se determinaron el
desarrollo de la noa (Agave victoriae-reginae).

Peso fresco total

Tratamientos Ecuaciones R*

T y = 2.1333x+2.3225 0.8999
T2 y = 2.918x+0.015 0.938
T3 y = 4.6023x-2.345 0.829
T4 y = 2.2755x+1.14 0.7611

Peso fresco de raiz
T1 y = 0.1143x+1.2575 0.8063
T2 y = 0.2623x+0.155 0.6325
T3 y = 0.1675x+0.4875 0.409
T4 y = 0.1488x+0.5625 0.7264
Peso fresco de tallo y hoja
T1 y =-1.805x+14.813 0.9625
T2 y = 2.6498x - 0.1825 0.9555
T3 y = 4.3735x-2.67 0.8421
T4 v = 2.0738x+1.675 0.7602
Peso seco de total ‘
T1 y = 1.3813x-1.55 0.6557
T2 y =0.2033x + 0.1725 0.9165
T3 y - U \)LL\JA + G 0125 97919
T4 y = 0.1885x + 0.1925 0.9122
Peso seco de tallo y hoja

T1 y = 0.1698x+1.23 0.9811
T2 y=0.176x + 0.105 0.9412
T3 y = 0.3015x-0.08 0.8543
T4 y = 0.1555x + 0.1025 0.9836
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4.1 Dinamica de la variable peso fresco total en noa (Agave victoriae-
reginae T. Moore)

En la figura 2 se puede apreciar la dinamica PFT bajo el efecto de los
diferentes tratamientos, en esta grafica se aprecia que el T2 (lixiviado de
vermicomposta concentrado) presentd el mayor ajuste para la ecuaciéon de
regresion lineal (R*=0.938) superando al resto de los tratamientos por lo cual
es posible esperar que los elementos facilmente disponibles y las hormonas
de crecimientos contenidas en las vermicompostas, (Atiyeh ef al, 2000a,
2000b, 2000c; Cruz-Rodriguez et al, 2003), fueron los lixiviados de los
sustratos donde desarrolla el proceso de vermicomposteo y aportado a la
noa {Agave vicionae-reginae 7. Moore) a traves de las soiuciones gue se

emplearon para regar estas macetas.

20
18 -
16 -
14 -

=12

— 10 -

o 8-

MUESTREOS

——T1 -T2 T3 T4

S ——

Figura 2.- comportamiento de la variable peso fresco total (PFT), en la noa
(Agave victoriae-reginae T. Moore), UAAAN-UL, 2006.
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4.2 Dinamica de la variable peso fresco de raiz en noa (Agave victoriae-

reginae T. Moore)

Como se observa en la figura 3, para la variable PFR, se puede apreciar el
incremento en el peso fresco de raiz, las ecuaciones que representan la
dinamica de esta variable se encuentran en el cuadro 4, dentro de ellas
stacan los T1 (testigo) y T4 (dilucion de! lixiviado de vermicomposta de
2:1), con valores de R? 0..8063 y 0.7264 respectivamente, corresponde a lo
sefalado por Fernandez (2003), quien observdé que en dos especies de
plantas ornamentales, que las aplicaciones de acidos humicos provocaron

un incremento del peso fresco y largo de las raices secundarias.

MUESTREOS

—— 1 8-T2 A—T3 T4

Figura 3.- comportamiento de la variable peso fresco de raiz (PFR), en la
noa (Agave victoriae-reginae T. Moore), UAAAN-UL, 2006.
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4.3 Dinamica de la variable peso fresco de tallo y hoja en noa (Agave

victoriae-reginae T. Moore)

En la figura 4 se observa que la variable PFTH, tuvo un incremento mayor
gue el resto de los tratamientos (cuadro 4), se destaca que los tratamientos
T1 (testigo) y T2 (concentrado), presentaron el mejor ajuste para la ecuacién
correspondiente en R? 0.9625 y 0.9555, respectivamente, aunque e! T1 con
lleva un decremento significativo para esta variable. El tratamiento T3
(dilucién del lixiviado de vermicomposta de 1:2) con una R? 0.8421 refleja la
mayor ganancia en peso fresco de tallo y hoja en la noa. Este incremento
pue de estar relacionado con lo establecido por Fernandez (2003), gien
destaca que las dosis crecientes de acidos humicos y fulvicos aumenta el

crecimiento de tallos y raices de la planta de maiz.

MUESTREOS

Tl —8-T2 4T3 T4

Figura 4.- comportamiento de la variable peso fresco de tallo y hoja (PFTH),
en la noa (Agave victoriae-reginae T. Moore), UAAAN-UL, 2006.
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4.4 Dinamica de la variable peso seco total en noa (Agave victoriae-
reginae T. Moore)

En la figura 5 se aprecia la dinamica de la variable PST, en el cuadro 4,
destacan los T2 (concentrado) y T4 (dilucion del lixiviado de vermicomposta
de 2:1), presentaron el mejor ajuste la ecuacion correspondiente con una R?
0.9165 y 0.9122, respectivamente (cuadro 4), esto pudiera corresponder con
lo establecido por Velasco et al., (2001) en acumulacion de materia seca total
(PST), a 60 dias después de la siembra, se observaron diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) entre tratamientos. La disponibilidad de
nutrimentos es determinante en la acumulaciéon de materia seca.

MUESTREOS

11 =8=T2 =5-T3 +T4.

Figura 5.- comportamiento de la variable peso seco total (PST), en la noa
(Agave victoriae-reginae T. Moore), UAAAN-UL, 2006.
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4.5 Dinamica de la variable peso seco de tallo y hoja en noa (Agave
victoriae-reginae T. Moore)

Con respecto a la variable PSTH de la noa (Agave victoriae-reginae T.

través del tiempo, en el cuadro 4 se observa que las ecuaciones de los
tratamientos T1 (testigo) y T4 (dilucién del lixiviado de vermicomposta 2:1)
presentan el mayor ajuste para esta variable con valores de R? de 0.9811y
0.9836 respectivamente. Hace referencia a lo mencionado por Atiyeh et al.,
(2002) que la incorporacion de acidos humicos derivados del proceso de
vermicomposteo, incrementa significativamente el crecimiento de las plantas
de tomate y de pepino, en términos de la altura de las plantas, el area foliar,
y el peso seco de plantula y raices.

o 18 Y

PFTH (g

MUESTREOS

——T1 —a—T2 T3 ——T4

Figura 6.- comportamiento de la variable peso seco de tallo y hoja (PFTH),
en la noa (Agave victoriae-reginae T. Moore), UAAAN-UL, 2006.
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V. CONCLUSIONES

El presente experimento permitio comprobar que a partir de la
vermicomposta se puede obtener un lixiviado, el cual se puede utilizar como
fertilizante liquido, dado que el total de unidades experimentales en las que
se empleo el lixiviado de vermicomposta, como solucion nutritiva, las plantas
de noa (Agave victoriae-reginae T. Moore) lograron sobrevivir.

Los resultados obtenidos en las variables PFT, PST, PFTH, PSTH y PFR no
tuvieron ninguna diferencia va aue la noa (Agave victoriae-reginae T. Moore),
es de lento crecimiento y requiere de muchos afos para llegar a ver alguna
diferencia.

Por lo anterior el lixiviado de vermicomposta se pudiera considerar como una
alternativa de fertilizacién para la produccién organica bajo condiciones de
invernadero ya que reduciria costos de produccion al disminuir la aplicacion
de fertilizantes quimicos.
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VI. RESUMEN

El Vermicompostaje consiste en utilizar un cultivo de lombrices para producir
un acondicionador del suelo formado con sus excreciones. Es el resultado de
una fermentacion de materiales organicos (estiércoles frescos u otros
componentes animales como higado, sangre, harina de huesos), realizada
por microorganismos como levaduras, hongos, etc. Cuando la fermentacién
termina, se obtiene un liquido rico en nutrientes. Se usa como complemento
nutricional de las plantas y puede tener efecto protector de la planta frente a
enfermedades y plagas de los cultivos. El presente experimento tuvo como
objetivo evaluar el desarrollo de la Noa (Agave victoria-reginae T. Moore), a
partir de la aplicacion de lixiviado de vermicomposta a diferentes
concentraciones. El disefio experimental fue bloques al azar, utilizando como
sustrato arena, conformando un total de cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones, En donde la variable, peso seco de raiz (PSR), resulto
significativa, destacando un mayor desarrollo radicular en el tratamiento
(testigo) y las variables (PFT), (PFTH), (PSTH), (PST) y (PFR) no tuvieron
significancia alguna. Con los resultados obtenidos podemos concluir que el

lixiviado de vermicomposta en la Noa (Agave victoria-reginae T. Moore), se

pueda proponer como alternativa para el desarrollo de esta especie.
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