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I. INTRODUCCION

Las principales zonas é&ridas en el mundo se distribuyen a lo largo de dos
cinturones que pasan por los trépicos de Cancer y de Capricornio
respectivamente comprenden una superficie del orden de 20 millones de
kilbmetros cuadrados equivalente al 14 % de la superficie total del planeta
(Villa, 1981).

Las zonas aridas de México son importantes por ocupar mas del 50% de
superficie total del territorio con este tipo de clima, caracterizandose por la baja
precipitacion y la gran diversidad de plantas que, a través del tiempo y
espacio, se han adaptado a condiciones de poca agua, altas temperaturas y
suelos pobres en materia organica. Aun con estas limitantes las especies
vegetales de zonas aridas han llegado a tener importancia alimenticia para el
ganado, como ornamentales, para el aspecto medicinal, etc. (Hernandez et al.,
2000). Sin embargo, la continua explotacion de los recursos forestales y las
practicas inadecuadas que se realizan para su aprovechamiento, como el sobre
pastoreo, la tala Inmoderada, el uso excesivo de los recursos sin realizar
practicas de conservacion o  mejoramiento, etc., han provocado una
disminucién gradual de la cubierta de la flora en estas regiones (Hernandez et

al, 2000).

En el mismo sentido se puede destacar que los sistemas productivos
implementados en las regiones aridas y semiaridas han provocado el deterioro

de estas areas con vegetacion nativa, restringiéndose las posibilidades de



sobrevivencia a diversas especies potencialmente ltiles las cuales se pueden
mencionar al caso del Huizache (Acacia farnesiana L.) (Agtiero, 1994).

En condiciones naturales la Acacia farnesiana se reproduce
sexualmente por semilla. En algunos casos, también se puede reproducir por
rebrote, aunque no es muy comun. Es de rapido crecimiento tiene una gran
capacidad y agresividad como especie invasora en areas perturbadas
(Gonzalez y Barradas, 1986).

El crecimiento de la A. farnesiana presenta variaciones morfoldgicas
como consecuencia de las distintas condiciones en que se desarrolla. Varia
desde un arbusto en condiciones extremas de sequia y aridez, hasta un &rbol
de 9 m en suelos profundos y con buena cantidad de agua. En las zonas mas
desfavorables para su desarrollo en México, se ha determinado que los foliolos
pueden medir de 2 a 3 mm de largo y las espinas de 1.5 a 2 cm. En estos
lugares la precipitacion anual es de 100 mm anuales. En sitios con
precipitacion anual de 500 mm los foliolos llegan a medir 6 mm de largo y las
espinas hasta 3.5 cm (Ochoa-Esquivel, 1984). La época de floracion es durante
la temporada seca de marzo a mayo Yy la fructificacion o produccién de las

vainas, en los meses de octubre y noviembre.

Las semillas de huizache procedentes de Meéxico presentan muy buen
porcentaje de germinacion, alcanzando entre 80 - 97%, al someterlos a
escarificacion con agua caliente. EI numero de semillas por kilogramo oscila

entre 11,000 — 13,400 (Gonzélez y Barradas, 1986).



Los efectos de los vermicomposts sobre el crecimiento de diversos cultivos
incluyendo cereales y leguminosas, diversas especies vegetales, plantas
ornamentales y florales ha sido evaluado bajo condiciones de invernadero y en
un menor grado bajo condiciones de campo (Atiyeh et al., 2002).

El vermicompost (VC) generado a partir de estiércol de ganado vacuno,
estimuld el crecimiento de las plantas de tomate y lechuga en comparacion con
el estiércol a partir del cual se generd este abono organico. Esto sugiere que
las lombrices incrementaron la maduracién de los residuos organicos (Atiyeh et
al., 2000). Por lo tanto, el incremento en el crecimiento de la planta podria ser
debido a las caracteristicas fisicoquimicas mas favorables de los residuos
procesados y al mas alto contenido de N-NOg3’, una forma de nitrégeno que es
facilmente disponible para la asimilacion de las plantas (Atiyeh et al., 2000).

Los estudios con vermicompost han demostrado consistentemente que
los residuos orgénicos vermicomposteados tienen efectos benéficos sobre el
crecimiento de la planta independientemente de las transformaciones y la
disponibilidad de los elementos nutritivos. Cuando los VC se han utilizado como
mejoradores del suelo o como componentes de los medios de crecimiento
horticolas, éstos han mejorado consistentemente la germinacién de las
semillas, el incremento en el crecimiento y el desarrollo de las plantulas, y una
creciente productividad de la planta, mucho mas de la que pudiera ser posible
de la mera conversion de los elementos minerales en formas mas accesibles
para la planta (Atiyeh et al., 2002). Por lo anterior, y debido a que la A.
farnesiana es una especie vegetal de rapido crecimiento, y que puede utilizarse
para actividades de forestacion, reforestacion, por ser una especie nativa de las

zonas aridas y semiéridas, para el presente trabajo se estableci6:



1.1 Objetivo General
Evaluar el efecto de diversas mezclas de Vermicompost; arena como medios
de crecimiento, con las cuales se pretende satisfacer las necesidades hidricas
y nutricionales de huizache.
1.2 Objetivos especificos

Determinar el volumen Optimo de agua por aplicar a las mezclas de
vermicompost: arena para satisfacer las necesidades hidricas de las plantulas
de Acacia farnesiana.

Establecer la concentracion Optima de la mezcla Vermicompost: arena
para satisfacer la demanda nutricional de la Acasia farnesiana.
1.3 Hipétesis

Los sustratos de VC cubriran las necesidades nutricionales del cultivo en

estudio.

1.4 Metas

Lograr obtener informacion confiable acerca de los diferentes
porcentajes de sustratos de VC mezcladas con arena, en el desarrollo de
plantulas de huizache, esto es con la finalidad de hacer recomendaciones a los

productores forestales.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Zonas aridas

Las zonas aridas y semiaridas son unidades geogréaficas y ecoldgicas
donde predominan condiciones de sequedad extrema y cobertura vegetal
reducida o casi ausente. Estos factores repercuten en todos los procesos y en
el comportamiento de las diferentes especies, adaptadas a vivir en tales
condiciones. Estas regiones presentan periodos secos muy prolongados,
lluvias irregulares con promedios bastante bajos, temperaturas anuales de 11 a

12°C, y muy fluctuantes entre el dia y la noche (Davis y Holmgren, 2000).



Las zonas aridas son aquellas regiones, cuya precipitacion pluvial es
menor a los 300 mm anuales, ademas presentan una distribucion
inconveniente de la misma durante el afio, con la presencia de 7 a 12 meses de
sequia, una temperatura media de 15 a 25 °C y una cubierta vegetal menor del
70% dominada principalmente por especies xerofitas (Blanco,1995).

Las principales zonas aridas del mundo se distribuyen a lo largo de dos
cinturones que pasan por los tropicos de Cancer y de Capricornio
respectivamente comprendiendo una superficie de aproximadamente de 20
millones de km? equivalente al 14% de la superficie total del planeta
(SEMARNAT-PROCYMAF, 2004). Las zonas é&ridas y semiaridas de México

son de gran importancia para la conservacion de la diversidad biologica y el

mantenimiento de los procesos ecologicos que alli se presentan (Davis y
Holmgren, 2000).

La flora de los ambientes aridos y semiaridos es muy rica en diversidad
como resultado de su adaptacion a un clima adverso, muchas de ellas pueden
ser endémicas y restringidas a lugares especificos (Gratzfeld, 2004). Las
especies vegetales de las zonas aridas y semidridas tienen adaptaciones
especiales relacionadas con el acceso al agua del suelo, que se realiza
mediante el desarrollo de raices horizontales hasta de 30 m y raices verticales
de 15 m de profundidad facilitando la asimilacion del agua (Davis y Holmgren,
2000).

Davis y Holmgren (2000) destacan que la primera situacion que resalta

en el estado de Coahuila y que lo hace diferente a la mayor parte de las



entidades del pais es que la vegetacion de zonas aridas ocupa el 86.4% de los
terrenos forestales, con una extension superior a 11.6 millones de hectareas
desérticas. Coahuila es el estado con mayor superficie con este tipo de

vegetacion.

2.2 Especies forestales maderables de zonas aridas y semiéaridas

La cubierta vegetal de las zonas aridas y semiaridas esta constituida
basicamente por matorrales de muy diversa indole, alternando en ocasiones
con pastizales, ambos de gran importancia para las actividades ganaderas de
estas regiones. Esta cubierta vegetal desempefia funciones muy importantes,
a corto y a largo plazo, ya que protege al terreno de la erosion, favorece la
infiltracion del agua en el suelo, protege las cuencas hidrolégicas y contribuye a
regular y modificar los microclimas. Ademas representa la base de las
piramides y cadenas alimenticias de los ecosistemas de estas zonas, ya que es
el alimento esencial de la fauna silvestre, sobre todo de las aves, roedores y
especies menores (Villarreal y Encina, 2005).

La vegetacion de las zonas aridas presenta grandes variaciones. Una
caracteristica comun es la frecuente coexistencia, en una misma comunidad,
de diversas especies vegetales (herbaceas, arbustivas y subarbustivas,
arbéreas y subarboreas) lo que dificulta la delimitacion de las asociaciones
vegetales, su descripcion y, en consecuencia la comprension de las relaciones
ecoldgicas que controlan su distribucion (Miranda y Hernandez, 1964).

2.3 Aprovechamientos Forestales Maderables
En México destacan por tener mayor superficie forestal, incluyendo la

parte arbolada y la no arbolada, los estados de Chihuahua, Sonora, Coahuila y



Durango con 17.5, 14.4, 13.3 y 8.7 millones de hectareas, respectivamente que
en conjunto representan el 42.2% del total de la superficie forestal del pais
(Garcia et al., 2000). La rama maderable se encuentra dividida en aserrio,
cajas, y empaques de madera, impregnacion, tableros, celulosa y papel asi
como la produccion de lefia y carbon vegetal (Loa et al., 2000).

El Huizache tiene diferentes aprovechamientos forestales, como el uso
de barreras vivas, para elaborar artesanias, generar combustible, fabricacion
de carbén siendo esta una de las principales actividades causantes del
deterioro de los ecosistemas del huizache (Galindo et al., 2000). Tomando en
cuenta que en Coahuila existen aprovechamiento de huizaches, para lefia y
para la elaboracion de carbdn, esta especie se ubica en la denominacion de
aprovechamiento forestal de tipo maderable (Garcia et al., 2002).

2.4 Especies forestales no maderables de las zonas aridas y semiaridas

Los productos forestales no maderables han sido histéricamente
importantes para la humanidad. En la actualidad contintan siéndolo porque son
una fuente de alimentos, medicinas, materiales de construccion y materiales
para la industria local. Ademdas constituyen importantes productos de
exportacion y una fuente de empleo para la poblacién rural. Su importancia
radica en que las especies forestales silvestres se usan para satisfacer
necesidades basicas y generar ganancias a los productores rurales. También
son fuente de valores culturales y forman parte de practicas religiosas para los
indigenas de Guatemala (Urquijo y Jainaga, 1999).

2.5 Aprovechamiento forestal no maderable.
El uso productivo de los recursos forestales no maderables de zonas

aridas y semiéridas ha constituido una importante fuente de ingresos, que se



encuentran dentro de las estrategias de sobrevivencia de los habitantes de
estas zonas. Las actividades han pasado por épocas de auge y de severas
depresiones, debido a la pérdida de mercados, por la sustitucion de materiales
sintéticos y a la disminucion de las poblaciones silvestres por la
sobreexplotacion de las mismas. Ademas, la falta de organizacion para la
produccion en las comunidades campesinas ha impedido a los productores
beneficiarse directamente de sus productos lo que aunado a un atraso
tecnoldgico, ha causado que estas actividades no puedan constituirse en un
medio para mejorar su nivel de vida (Maldonado y de la Garza, 2000).

Adicionalmente las especies no maderables resultan idoneas para la
reforestacion frente al proceso de desertizacibn que no es mas que la
degradacion irreversible de grandes extenciones de suelo, por lo tanto en
regiones aridas y semiaridas es conveniente su propagacion con la finalidad
de llevar acabo acciones de reforestacion (Vasquez —Yanez et al., 1998).

Los productos forestales no maderables son parte del conjunto de
recursos naturales de que disponen los poseedores de las areas forestales y a
los que recurren para diversificar y complementar su economia. En estos
lugares, las familias campesinas combinan la agricultura y la ganaderia rustica
con fines principalmente de autoconsumo y venta "conforme se va
necesitando”, con el aprovechamiento de la flora y fauna silvestre, y la
migracion temporal o permanente de algunos miembros de la familia a fin de
obtener recursos monetarios (De la Pefia e llisley, 2001).

2.6 Reforestacion
El deterioro y la eventual pérdida de las especies vegetales, en una

determinada region geogréfica, son sin duda dos de los factores mas



importantes que influyen significativamente en el detrimento del ambiente y del
desarrollo no sustentable, que consecuentemente son el resultado del
aprovechamiento y la explotacion desmedida de los recursos naturales; el
Huizache (Acasia farnesiana) ha sido explotado principalmente como
proveedor de lefia, el carbdn, la goma arabiga, que es utlizada para la
fabricacion de pegamento, la vaina y la semilla, las cuales son usadas como
forraje para alimentacion animal y en algunas ocasiones para alimentacion
humana.

La sobreexplotacion de esta especie hace que disminuya
considerablemente su poblacion en el ecosistema desequilibrandolo
significativamente, pues al ser fuente de alimento y refugio para otras especies,
éstas se veran obligadas a emigrar a otro hébitat que no les corresponde
naturalmente, esto como respuesta a los procesos naturales de sobrevivencia o
incluso llevandolos directamente a su propia extincion (Toledo, 2004).

La reforestacion bien orientada es importante para la conservacion de
suelos, el restablecimiento del hébitat, de la flora y la fauna, la recarga de los
acuiferos y la regulacion del ciclo hidrolégico; asi como para la produccion de
oxigeno y la captura de carbono, entre otros efectos meramente ecolégicos. La
dindmica de la reforestacion también debe obedecer a la satisfaccion de
requerimientos de caracter social como el mejoramiento del paisaje, insumos
para actividades econdmicas de aprovechamiento sustentable; que contribuyan
de alguna manera a mitigar el fendbmeno migratorio, que es incentivado en la
mayoria de las veces por la falta de oportunidades de trabajo o la depreciacién
de los cultivos; la baja productividad del campo o los fendbmenos naturales de

sequia y estiaje, y repercutir en la integracion social, apoyandose en



experiencias a nivel mundial, como una busqueda incesante del desarrollo
regional, y que se convierte en el parte aguas de la proteccion y conservacion
de la naturaleza y sus recursos (Toledo, 2004).

La huella de la deforestacion causada por las quemas de vegetacion, el
sobre pastoreo y sus consecuencias sobre la vegetacion y el suelo fértil estan a
la vista en casi cualquier paisaje del pais. Ante esta situacion, de tan graves
consecuencias sobre la productividad del campo y la conservacion de la
biodiversidad, surge como una prioridad inaplazable el comenzar a desarrollar
procedimientos para revertir este terrible deterioro de una manera inteligente
(Vazquez-Yénez et al., 1998).

La restauracibn de las zonas semiaridas presentan numerosos
problemas debido a la escasez de los recursos fundamentales para el
desarrollo de la vegetacion, especialmente de agua superficial, de suelos de
calidad y elementos nutritivos; condiciones ambientales especialmente
limitantes para el desarrollo de las plantas, y a la alteracién que los animales
pueden provocar en las actuaciones de restauracién (Maestre-Gil, 2003).

La restauracion ecolégica intenta detener el proceso de deterioro de los
ecosistemas por medio del establecimiento de una nueva cubierta vegetal, asi
el repoblamiento de los ecosistemas aridos pueden ser efectuados con plantas
que proporcionen proteccion y tolerancia a las condiciones adversas del suelo y
del clima (Dobremez et al., 1995). En este sentido, Cuenca y Lovera (1994)
manifiestan que para la mejor recuperacion de zonas degradadas pueden
utilizarse semillas de plantas nativas. En caso de los suelos &ridos y semiaridos
en areas de cultivos abandonadas, el establecimiento de arboles y arbustos

lefiosos es de importancia econdmica y ecoldgica y pueden ser alternativas



productivas para contrarrestar el proceso de erosion (Montafio y Monroy,
2000).

Las areas verdes son fundamentales para la vida, son las plantas las
Gnicas capaces de inyectar oxigeno a la atmoésfera, elemento vital para la
humanidad. Ademas las plantas disminuyen el biéxido de carbono (CO), evitan
la erosion, mejoran el clima y, a pesar de estos beneficios aun asi, el ritmo de
desaparicion de las areas verdes ha sido fuertemente acelerado (CONAFOVI,
2005).

2.7 Origen del Huizache Acasia farnesiana

La A. farnesiana es originaria de América tropical. Naturalizada en todo
el mundo tropical y en el Mediterraneo. Se cultiva en Argelia y sur de Francia,
principalmente en la regién de Grasse. Se extiende del sur de Estados Unidos,
pasando por México y Centroamérica hasta Argentina y Chile. También a lo
largo de las Antillas, desde Bahamas y Cuba hasta Trinidad y Tobago, Curazao
y Aruba; se ha naturalizado en los trépicos del Viejo Mundo (Aronson et al.,

1992).

2.8 Area geogréfica.

Su area de distribucion es heterogénea. En la vertiente Pacifica: desde
el Sur de Sonora hasta Chiapas y de manera discontinua en la vertiente
Atlantica. Altitud: 36 a 1,500 (2,500) m (Arriaga et al., 1994).

Se encuentra ampliamente distribuido en México en las regiones aridas y
semiaridas, asi como en las areas de contacto entre las zonas aridas,

encinares y pinares. Su distribucién abarca desde Sonora hasta Chiapas por el



Pacifico, y desde Tamaulipas y Nuevo Leon hasta la Peninsula de Yucatan por
el Golfo de México.

Se encuentra también en el desierto sonorense y chihuahuense, se
presenta con mayor abundancia en los estados de Nuevo Leon, Coahuila,
Tamaulipas, San Luis Potosi, Zacatecas, Jalisco, Guanajuato, Querétaro,
Aguascalientes, Estado de México, Hidalgo, Puebla, Oaxaca, Guerrero y
Chiapas.

El huizache se encuentra en la zona desértica y semideseértica, en contacto con
las zonas templadas y calidas secas. Ampliamente distribuida en América,
extendida por cultivo y naturalizacion, desde el sudoeste de U.S.A. hasta
Argentina y Norte de Chile (Arriaga et al., 1994).
2.9 Susceptibilidad a dafios y enfermedades.

Generalmente se presentan ataques de insectos que se alimentan con
las semillas de los arbustos, entre los mas comunes estan los coledpteros
(escarabajos), los hemipteros (piojos y pulgones), los lepiddpteros (polilla y
mariposa) y los himendptera (avispas fitéfagas). De los cuatro grupos los de la
familia de los coledpteros son los mas importantes, estos Ultimos provocan
dafios por la perforacion en la semilla como consecuencia de la deposicion de
huevos sobre las vainas. La semilla también sirve de alimento para algunos

roedores (Awadallah, 1971).

El huizache es susceptible al ataque por el anillador de las ramas
Oncideres pustulatus (Coleéptera: Cerambycidae) en el sur de Tejas. En

Puerto Rico, las semillas y las vainas del huizache son susceptibles al ataque



por los escarabajos brucidos del tamarindo (Caryedon gonagra Fabricius) en
la India las vainas cuando estan verdes, son atacadas por la mariposa de la
granada Virachola livia Klug (LepidopteraRhopalocera: Cycaenidae) en Egipto
varios patdégenos de las hojas y el tallo han sido reportados infectando al

huizache (Mattis, 1987).

2.10 Descripcion Botanica del Huizache (Arbisa, 1986)

Forma. Arbusto espinoso o arbol pequefio, perennifolio o subcaducifolio, de 1
a 2 m de altura la forma arbustiva y de 3 a 10 m la forma arborea, con un
diametro a la altura del pecho de hasta 40 cm.

Copa / Hojas. Copa redondeada. Hojas plumosas, alternas, frecuentemente
aglomeradas en las axilas de cada par de espinas, bipinnadas, de 2 a 8 cm de
largo incluyendo el peciolo, con 2 a 7 pares de foliolos primarios opuestos y 10
a 25 pares de foliolos secundarios.

Tronco / Ramas. Tronco corto y delgado, bien definido o ramificado desde la
base con numerosos tallos.

Ramas ascendentes y a veces horizontales, provistas de espinas de 6 a 25 mm
de longitud.

Corteza. Externa lisa cuando joven y fisurada cuando vieja, gris plomiza a gris
parda oscura, con abundantes lenticelas dispuestas en lineas transversales.
Internacrema amarillenta, fibrosa, con marcado olor y sabor. Grosor total: 5 a 6
mm.

Flor(es). Flores en cabezuelas de color amarillo, originadas en las axilas de las
espinas, solitarias o en grupos de 2 a 3. Muy perfumadas, de 5 mm de largo,

caliz verde, campanulado, papiraceo de 1.8 mm de largo, corola amarillenta o



verdosa, de 2.3 mm de largo. Sus brillantes flores estan apifiadas en bolas
densas y mullidas y con frecuencia cubren el arbol en forma tal que éste da la
sensacion de una masa amarilla.

Fruto(s). Vainas moreno rojizas, semiduras, subcilindricas, solitarias o
agrupadas en las axilas de las espinas, de 2 a 10 cm de largo, terminadas en
una punta aguda, valvas coriaceas, fuertes y lisas, tardiamente dehiscentes.
Permanecen en el arbol después de madurar.

Semilla(s). Semillas reniformes, de 6 a 8 mm de largo, pardo amarillentas, de
olor dulzén y con una marca linear en forma de "C". La testa de la semilla es
impermeable al agua.

Raiz. Las raices crecen de manera vertical y toman el agua del subsuelo.
Sexualidad. Hermafrodita.

NUmero cromosomico. 2n = 52.

2.11 Clasificacion Taxonémica:(Carranza y Villareal, 1997). Describen la
taxonomia del huizache de la siguiente manera.

Dominio. Eucaria

Reino. Plantae.

Phyllum. Spermatophyta

Subphyllum. Magnoliophytina

Clase. Magnoliopsida

Subclase. Rosidas

Orden. Fabales

Familia. Leguminosae

Subfamilia. Mimosoideae

2.12 Fenologia del Huizache.



Follaje. Perennifolio

Floracion. Florece durante todo el afio, especialmente de (Noviembre)
Diciembre a Mayo. En Chamela, Jalisco, florece de Diciembre a Marzo; en
Guerrero de Julio a Marzo.

Fructificacion. Fructifica de Enero, Abril a Mayo (Cervantes et al., 1998).

El crecimiento de la planta presenta variaciones morfolégicas como
consecuencia de las distintas condiciones en que se desarrolla. Varia desde un
arbusto en condiciones extremas de sequia y aridez, hasta un arbol de 9 m en
suelos profundos y con buena cantidad de agua. En las zonas mas
desfavorables para su desarrollo en México, se encontré que los foliolos
pueden medir de 2 a 3 mm de largo y las espinas de 1.5 a 2 cm. En estos
lugares la precipitacion anual es de 100 mm anuales. En sitios con
precipitacion anual de 500 mm los foliolos llegan a medir 6 mm de largo y las

espinas hasta 3.5 cm (Guizar, 1991).

2.13 Propagacion.

Reproducciéon asexual. Estacas, es el método més frecuente para su cultivo y
empleo en cercas vivas, brotes o retofios. Buena habilidad para rebrotar o
regenerarse.

Reproduccién sexual. 1. Semilla (plantulas)

2.- Siembra directa.

La germinacion de hasta 70-95 % puede lograrse raspando la cubierta (este es

el mejor sistema), colocandola en agua hirviendo por 10-12 minutos o en agua



caliente y dejandola reposar por 48 horas. Si la semilla esta recién colectada,
no requiere ningun tratamiento. También es posible la propagacion vegetativa
por estacas. Las plantulas deben sombrearse (Guizar, 1991).

2.14 Habitat y ecologia.

Por lo general se desarrolla a orilla de caminos, arroyos, parcelas
abandonadas, terrenos con disturbio, terrenos sucesionales (acahuales), sitios
ruderales. Se le encuentra donde predominan climas calidos (Aw) vy
semicélidos (Ac), en regiones que tienen hasta 900 mm de precipitacion anual
y temperaturas que varian de 5 a 30 °C. Prospera en una gran variedad de
suelo desde muy arcillosos hasta muy arenosos. Suelos: rendzina,
xegorendzina, vertisol, arenoso, hiumedo, caliza, yeso, lutita y aluvién (Miranda,
1976).

El huizache A. farnesiana se encuentra en la zona desértica y
semidesértica, en contacto con las zonas templadas y calidas secas.
Ampliamente distribuida en América, extendida por cultivo y naturalizacion,
desde el sudoeste de U.S.A. hasta Argentina y norte de Chile (GOmez, 1970).

Variables climaticas: Debido a que su distribucion es muy heterogénea,
se localiza en sitios con caracteristicas climaticas, ecoldgicas y edaficas muy
diversas. Se presenta en sitios con temperaturas que varian de 5°C a 30°C, y
precipitaciones que fluctan de 100 mm a 900 mm por afio, en lugares secos o
semisecos en donde la sequia se prolonga hasta por 10 meses. Generalmente
en esa area de distribucion hay presencia de nubosidad en periodos
prolongados de tiempo. Por las distintas condiciones en que se presenta, la

morfologia de esta planta es muy variable; por ejemplo, en situacion de cultivo



en Australia presenta hojas mas grandes y espinas mas numerosas que las
plantas que crecen en zonas aridas (Gomez, 1970).

Variables edaficas: Con relacion a los suelos, Acacia farnesiana prospera en
varios tipos de suelos como rendzina, xerorendzina, vertisoles y desérticos, los
cuales pueden ser profundos someros, aunque se adapta mejor a suelos
profundos, ya que el sistema radicular es vertical para tomar agua de las partes
profundas. Se desarrolla bien en areas con alto grado de erosién. En estos
lugares también es comun la abundancia de piedras en la parte superficial del
suelo, ya que por lo general se desarrolla en lomerios y laderas, como asi
mismo, en suelos arenosos (Gémez, 1970).

Variables topogréficas: A. farnesiana se encuentra distribuida desde los 36
hasta los 2.500 msnm. Se encuentra en laderas de los cerros y en los
pequefos lomerios, aunque también crece en lugares planos y valles en donde
alcanza su mejor desarrollo por el tipo de suelos y la humedad del terreno. La
especie requiere de lugares soleados. Su distribucion es dispersa debido a los
pocos elementos existentes, aunque en ocasiones se encuentran formando
manchones en las cafiadas y a los lados de los lechos de los rios (Clarke y
Ebinger, 1989).

2.15 Usos del Huizache.

En las zonas é&ridas el huizache es un recurso importante por su
aprovechamiento como productor de lefia, alimento forrajero alternativo en el
manejo de caprinos, ovinos y bovinos en la Comarca Lagunera (Martinez et al.,
2000).

El huizache tiene diferentes aprovechamientos, en la alimentacién de los

animales, medicina tradicional, uso forrajero, aprovechamiento forestal para el



uso de barreras vivas asi como para combustible y fabricacion de carbdn
siendo esta ultima una de las actividades causantes del deterioro de sus
ecosistemas

(Galindo et al., 2000).

Otros usos se utilizan como adhesivo exudado (latex), La goma que
mana del tronco se usa como sustituto de la goma arabiga y se utiliza como
mucilago. El jugo de las vainas inmaduras se utiliza para pegar porcelana rota,
aceites esenciales, perfumar pomadas, polvos, roperos, ropa. Por su aceite se
cultiva extensamente en Francia, India, Su principal utilidad radica en el uso del

aceite o esencia en la industria de la perfumeria (Niembro, 1986).

Se cultiva como ornamental y por su lefia es cultivada o fomentada como
forrajera y para el control de erosion, sobre todo en suelos degradados. Es
medicinal, es la fuente de un aceite usado en la perfumeria. Se emplea contra
la diarrea, la tifoidea, el bazo crecido, la inflamacion de la garganta, heridas,
dolor de cabeza.

La raiz cocida y combinada con la de tuna se utiliza contra el empacho;
hervida se toma como agua de tiempo para combatir las hemorragias
vaginales. Su fruto se aplica contra los fuegos en la boca, para afianzar la
dentadura, como antiespasmaodico y astringente y contra la tuberculosis. El
cocimiento de su corteza cura el dolor de estomago y abre el apetito (Marquez

et al., 1999).



Como tintura es util para curar piquetes de insectos y en té para curar
picaduras de alacran. La infusion de las flores sirve contra la disenteria, la
dispepsia, las inflamaciones de la piel y las mucosas (Marquez et al., 1999).
2.16 Importancia Ecolodgica

Especie Secundaria. Elemento importante de la vegetacion secundaria
que sucede al bosque tropical caducifolio. Forma asociaciones densas
llamadas huizachales, indicadora de sitios perturbados. El Huizache tiene
potencial para ocupar un rango de distribucibn mas amplio que el actual. En
Morelos es un componente facultativo del estrato superior de los mezquitales o
bosques de Prosopis. En el suroeste de puebla un matorral denso de Acacia
farnesiana se establece como comunidad secundaria en los suelos profundos,
cuyo clima corresponde al bosque de Prosopis y Pithecellobium (Mendieta et

al., 1981).

El huizache tiene una importancia ecologica muy grande ya que es un arbusto sumamente adaptable a
una variedad muy amplia de vegetacion.
Es comln en las zonas aridas o semiaridas de casi todo el pais: desde Sonora y Chihuahua hasta
Tamaulipas, San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo y el Valle de México (Esparza, 1980). Prospera sin
embargo en todas las zonas calidas de México, formando vegetacion secundaria de selvas bajas
caducifolias inermes o espinosas, en las que se pueden encontrar ademas, parientes de la Acacia
farnesiana en forma de matorrales espinosos. Se trata de una especie que puede presentarse en gran

variedad de suelos desde muy arcillosos hasta muy arenosos (Esparza, 1980).

Otro aspecto de importancia ecoldgica del huizache es el impacto
positivo que sobre el ecosistema ejercen los servicios adicionales que
proporciona; en otros términos, este elemento natural se convierte en una
cerca viva de su propio hébitat. En el ecosistema desértico funciona como
sombra y refugio para la fauna silvestre y es una eficaz fuente de alimento para

las cabras y de un microambiente caracteristico bajo su cubierta foliar, que



influye sobre la diversidad y abundancia de mamiferos, aves y otras plantas
con las que se encuentra asociada como la Yucca sp, el Agave sp, o bien con
vegetacion arbustiva como el nopal kakanapo (Opuntia lindheimeri) (Granados,

1995).

2.17 Suelos y Topografia

En México, el huizache crece sobre una gran variedad de suelos, desde
arcillas pesadas hasta arenas, aunque el mejor crecimiento ocurre en suelos
bien drenados. En las é&reas en la India en donde el huizache se ha
naturalizado, el arbol o arbusto crece en suelos aluviales y se cultiva a través
de la planicie Indo-Gangética en una variedad de tipos de suelos aluviales.
Crece bien en arenas pobres en nutrientes en bosques secos y se considera
como util para la estabilizacién del suelo en tierras secas degradadas es muy
particular en cuanto al pH del suelo y tolera los suelos salinos (Diaz, 1988).

El arbol o arbusto crece en rodales naturales a altitudes que van desde
el nivel del mar hasta aproximadamente 2,000 m en México, y hasta una

elevacion de 1,000 metros en América Central (Diaz, 1988).

2.18 Germinacion y desarrollo de las Plantulas de huizache Acasia
farnesiana.
La germinacion de las semillas es por lo comdn de entre el 10 y 40 por

ciento para semillas frescas y sin tratar. Las semillas permanecen viables por



30 dias 0 mas cuando se almacenan bajo condiciones secas a temperatura
ambiente.

En el vivero, la profundidad Optima para la siembra es de entre 2y 4 cm.
Las plantulas del huizache tienden a producir una raiz pivotante profunda en
suelos bien drenados. La regeneracion natural es abundante en rodales
naturales. Las semillas germinan a menudo dentro de la vaina desprendida,
resultando en una agrupacion densa de plantulas (Esparza, 1980).

La germinacion tiene lugar durante la temporada lluviosa, pero muchas
de las semillas permanecen en etapa inactiva por un afio completo antes de
germinar. Debido a su produccién prolifica de semillas, a ser preferidas por el
ganado y a su germinacion rapida en suelos perturbados, el huizache puede
colonizar pastizales con rapidez, formando a menudo rodales densos. Las
plantaciones se pueden establecer mediante la siembra directa de las semillas
0 con plantulas en contenedores o plantas con las raices desnudas.

La siembra al vuelo de semillas escarificadas en pastizales en el estado
de Tejas resulté de acuerdo a reportes en un 1 a un 2 por ciento de las semillas
sembradas convirtiéndose en plantulas establecidas. El crecimiento durante el
primer afio puede ser rapido bajo las condiciones controladas del vivero; en
pruebas efectuadas en la India, las alturas maximas de las plantulas 1 afio
después de la siembra fueron de 63 y 210 cm en almacigos de vivero abiertos
a la lluvia e irrigados, respectivamente. Bajo condiciones de campo en sitios
semiéridos, las alturas de las plantulas después de 1 afio son tipicamente de

30 a 50 cm (Mellado, 1990).

2.18.1 Sustratos.



Castellanos (2003), menciona que el termind sustrato se aplica a todo
material solido que colocado en un contenedor o bolsa, en forma pura o
mezclado permite el desarrollo del sistema radicular y el crecimiento del cultivo
sin suelo, es decir aquellos en los que la planta desarrolla su sistema radical en
un medio sélido y el cual esta confinado en un espacio limitado y aislado del
suelo, define que dentro de la agricultura un sustrato es conocido como todo
aquel material distinto del suelo de origen organico o de sintesis mineral que
colocado sobre un recipiente solo o mezclado, proporciona a la semilla las
condiciones necesarias para su germinacion, enrizamiento, anclaje y de igual
manera éste puede desempefiar un papel importante en el suministro de
elementos nutritivos dependiendo de su origen. Los sustratos ademas de servir
de soporte y anclaje a las plantas tienen la capacidad de suministrar a las
raices las cantidades necesarias de agua, aire y nutrientes minerales para que
la planta se desarrolle (Ansorena, 1994).

El termino sustrato, se aplica a todos los materiales sélidos distintos de
los suelos naturales, minerales u organicos (Zaidan, 1997).

2.18.2 caracteristicas deseables de un sustrato

Los sustratos modifican las condiciones del cultivo de tal forma que las
raices se encuentran en condiciones de obtener facilmente el agua y los
elementos necesarios para un crecimiento éptimo. Esto es debido a las
caracteristicas hidrofisicas y de gran homogeneidad que presentan los
sustratos, como son: una elevada porosidad con poros de diferentes tamafios,
baja densidad aparente, elevada capacidad de retencion de agua facilmente

disponible y facil aireacion (Castafion, 1995).



Un buen medio para el desarrollo de las raices de los cultivos es aquel
que ademas de servir de soporte 0 anclaje suministra cantidades equilibradas
de agua, elementos minerales y aire. Los mejores materiales son aquellos que
retienen del 15% al 35% de aire y del 20 al 60% de agua en relaciéon con su
volumen. En general se considera que un buen sustrato es aquel que contiene
un 30 a 50 % del material sdlido y el resto son poros que en forma equitativa
intervienen reteniendo humedad y aportando el oxigeno necesario para el

desarrollo de las raices, Cabrera, (1999).

2.19 Importancia de las lombrices rojas Eisenia fetida.

Hoy en dia, diversos autores reconocen que lo que antes se
consideraba como desperdicio, ahora tiene un gran valor como materia prima
para su aprovechamiento dentro del ciclo productivo (Monroy vy Viniegra,
1981).

Resulta de vital importancia el aprovechar la capacidad que tienen las
lombrices rojas para participar tanto en la descomposicion de diversos residuos
organicos y generar la vermicomposta, asi como para adaptarse y reproducirse
fuera de su habitat natural (Bravo —Varas, 1996; Riggle, 1998).

Las lombrices utilizan los residuos o desechos organicos, de origen
animal, vegetal, industrial y humano, como fuente de energia para su
metabolismo y después generan deyecciones, mismas que por su contenido se
convierten en un abono ecolégico de alta calidad de vermicomposta, este
producto es un abono organico con caracteristicas propias, que lo hacen

practicamente insuperable, ya que puede incrementar hasta en un 300% el



rendimiento de los cultivos horticolas y de otras especies vegetales de acuerdo
a Edwards y Steele (1997).

La (lombricomposta o humus de lombriz) se genera en el tubo digestor
de la lombriz, y en funcidbn de su uso se puede clasificar como: fertilizante
organico, mejorador del suelo y medio de crecimiento para diferentes cultivos,
Diversos reportes de investigacion han establecimiento que la vermicompost es
un abono organico con caracteristicas propias que lo hacen practicamente
insuperables. (Burgos y Renddn; 2004).

Lombricultura. Es una biotecnologia que utiliza a la lombriz de tierra
como herramienta de trabajo en la transformacion de desechos, esto favorece
el proceso de degradacion de los desechos organicos (Rodriguez, 2007).

Extracto de Vermicompost. También conocido como te de compost o
vermicompost dependiendo del material con el cual se prepara. Es aquel
material liquido extraido a base de compost y que suele ser utilizado para la
fertilizacion de plantas (Rodriguez, 2007).

Segun Cepeda (1999) la incorporacion de estos abonos orgénicos al suelo
beneficia al suministro de elementos nutritivos, a evitar cambios bruscos del
pH, mejorar la estructura del suelo, un uso més eficiente de agua mediante
menores perdidas por evaporacion, promueve la aireacion del suelo, ayudan a
retener agua en los suelos arenosos, favorece el intercambio cationico, etc.

El vermicompost se caracteriza por estar conformada por materiales
finamente divididos como el peat moss con gran porosidad, aireacion, drenaje
capacidad de retencion de humedad. Ademas presenta una gran area
superficial, la cual le permite adsorber y retener fuertemente elementos

nutritivos, los cuales se encuentran en formas que son facilmente asimilables



para las plantas tales como los nitratos, el fosforo intercambiable, potasio,
calcio y magenesios solubles (Moreno — Reséndez, 2005).

El vermicompost contiene 4 veces mas nitrégeno, 25 veces mas fosforo y
2.5 mas potasio que el mismo peso del estiércol de bovino. Produce ademas
hormonas como el acido acético y el acido gibérelico estimulando el

crecimiento y las funciones vitales de las plantas (Infoagro, 2005).

El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, protege al suelo
de la erosion siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo, de su estructura, aumentando la retencién hidrica, regulando el
incremento y la actividad
de los nitritos del suelo y la capacidad de almacenar y liberar los nutrientes

requeridos por las plantas de forma equilibrada (Infoagro, 2005).

lIl. MATERIALES Y METODOS



3.1 Localizacién geografica de la Comarca Lagunera.

La region Lagunera se localiza en la parte central de la porcion Norte de
México, Se encuentra ubicada entre los meridianos 101°,40" y 104° 45" de
Longitud Oeste, y los paralelos 25° 05" y 26° y 54” de latitud Norte. La altitud de
esta region sobre el nivel del mar es de 1,139 m. La region cuenta con una
extensidon montafiosa y una superficie plana donde se localizan las tres areas
a agricolas, asi como las areas urbanas. La temperatura promedio en los
altimos 10 afios es de una maxima de 28.8°C., y una minima de 11.68 °C y una

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

3.2 Localizacion del experimento.

Durante el ciclo 2006 -2007, se inici6 en el mes de Diciembre del 2006,
y se concluy6 en el mes de Septiembre del 2007, dentro de las instalaciones
del vivero de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna,
ubicada en periférico y Carretera Santa Fe, Torre6bn Coahuila México.
3.3 Cosecha de frutos

Se cosecharon las semillas directamente de 5 arboles, para esto se
seleccionaron arboles mas vigorosos, en estos arboles se escogieron las
vainas mas grandes, estos semillas se cosecharon cuando los frutos estaban
completamente maduros y se recolectaron dentro de las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad-Laguna.
3.4 Sustratos, Vermicompost

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se utilizaron dos tipos
de sustratos, estos son arena y vermicompost, y como testigo se utilizd suelo

del lugar de donde se recolectaron las semillas de huizache. El suelo



corresponde a una textura franco — arcillosa, con pH 7.2 y una conductividad
eléctrica (CE) de 1 dSecm™. La arena fue, arena de rio, por otro lado el
vermicompost tiene su origen en estiércol de ganado bovino, caprinos y
equinos resultado de la actividad que realizan lombrices Rojas californianas
Eisenia fetida para desintegrar las mismas.

Debido a que se ha demostrado que el vermicompost tiene un elevado
potencial como abono organico, este material fue mezclado con arena a
diferentes niveles para evaluarlo como medio de crecimiento para el desarrollo
de las plantulas de huizache.

Los tratamientos empleados (Cuadro 1), consistieron de:

Cuadro 1. Tratamientos evaluados durante el desarrollo del huizache
(A. farnesiana)

Tratamiento Vermicompost Arena
(Volumen) (Volumen)
TO 0 100
T1 10 90
T2 20 80
T3 30 70
T4 40 60
T5 50 50

TO el sustrato correspondera al suelo tipico de la Unidad Laguna, donde se
encuentran desarrollados los huizaches de los cuales se obtuvo la semilla.
Para el tratamiento testigo suelo, se llenaron las macetas al 100% de tierra
pura.

Para el tratamiento 1 se llenaron las bolsas al 10 % de arena y 90% con
sustratos de vermicompost, el tratamiento 2 las bolsas se llenaron con 20% de
Vermicompost y 80% de arena

Para el tratamiento 3 las bolsas fueron llenadas a una relacion 30% de

sustratos de vermicompost y 70% de arena.



Para el tratamiento 4 las bolsas fueron llenadas a una relacion 40% de
sustratos de vermicompost y 60% de arena. Para el tratamiento 5 las bolsas
fueron llenadas de una relacién 50% de vermicompost y 50 % de arena.

Se llenaron un total de 180 macetas.

3.5 extraccién de semillas y procesos pre germinativos

Se colectan las semillas cuando estan maduras, o cuando las vainas
cambian de color verde a café oscuro y las paredes del fruto se tornan duras.
La extraccion se hace presionando la vaina fuertemente con los dedos por las
lineas de dehiscencia.

Se recomienda sumergirlas en acido sulftrico concentrado por 5 a 6
minutos para obtener 65 a 80 % de germinacion. Escarificacion manual. Con la
perforacion manual de la semilla se puede aprovechar al maximo su capacidad
germinativa.

La germinacion de semillas previamente escarificadas en Hs0, se realizé
en charolas de unicel rellenas con peat most y 25 dias después de la siembra
se realizo el trasplante a macetas de polietileno negro calibre 500.

La germinacién en el huizache es epigea. Las semillas pueden
sembrarse sin tratamiento previo, aunque se reporta que el bafio en agua fria
por 48 horas o0 en agua caliente por entre 10 y 20 minutos mejora
enormemente la germinacién. Se ha observado que la incubacion de las
semillas a temperaturas de entre 60 y 70 °C por un periodo de 6 a 12 horas
aumenta grandemente los porcentajes de germinacion. La escarificacion en
acido sulfarico concentrado por entre 20 y 60 minutos o en acido nitrico

concentrado resulté de acuerdo a reportes en una germinacion del 75 al 80 por



ciento. La escarificacion mecanica con papel lija parece ser la mejor técnica de
tratamiento previo, resultando en una germinacion de hasta el 98 por ciento
parece ser que no hay una diferencia significativa en las

tasas de germinacion cuando la escarificacion se efectia antes o después del
almacenamiento (Rzendowski, 1981).

Las semillas escarificadas mecanicamente se colocan sobre un papel
filtro, en caja petri comienzan a germinar dentro de un periodo de 6 dias, con
una tasa de germinacion del 80 % después de 13 dias.

3.6 produccién de plantulas y trasplante.

Se obtuvo el 80% de germinacion de los huizaches y se trasplanté 30
dias después de la siembra, esto cuando las plantulas del huizache tenian sus
dos hojas verdaderas, el sustrato para germinacion que se utilizé fue peat
most, se realizé el dia 01 de Enero del 2006 y se trasplantdé en bolsas de
plastico negro con una capacidad de 3 kilogramos.

3.7 Tutorado.

Las plantas fueron conducidas mediante hilo de rafia, cuando alcanzaron una
altura de 30 cm esto se hiz6 con la finalidad de tener a las plantas erguidas y
evitar que las hojas se pongan en contacto con el suelo, ademas de tener un

buen manejo de plantulas.

3.8 Riego

Una vez que se transplantaron a las macetas las plantulas del huizache
(A. farnesiana) se aplicaron riesgos cada tercer dia. Los riegos aplicados a
cada uno de los tratamientos se realizaron en funcion del contenido de

vermicompost, debido a que este material presenta una elevada capacidad de



retencion de humedad (Atiyeh et al., 2000; Moreno et al., 2005) para el testigo
fueron de 500 mL, igualmente para el tratamiento 1 fue de 500 mL, para el
tratamiento 2 fue de 400 mL, para el tratamiento 3 fue de 300 mL, para el
tratamiento 4 fue de 200 y para el tratamiento 5 fue de 100 mL.

Posteriormente 6 meses después se les dio un riego de 500 mL a todos

los tratamientos, incluyendo al testigo, estos riegos se dieron cada quinto dia.

3.9 Variables evaluadas
Las variables evaluadas fueron altura de planta en (cm), didmetro del tallo
(mm), nimero de ramificaciones, en biomasa se evalu6é peso fresco y peso
seco.
3 meses después del transplante se procedioé a evaluar mensualmente.

En alturas se tomaron todas las alturas de las plantas de los tratamientos, esto
se llevé acabo con una regla de 30 cm y con una cinta métrica, partiendo de la
base del tallo hasta el crecimiento apical del tallo principal, se realizaron 5
muestreos de datos mensualmente para observar el crecimiento de las
plantas.

El diametro del tallo se registr6 con un vernier graduado en mm, para
obtener este dato se colocé el vernier alrededor y a la mitad del tallo principal

de la planta.



Para el numero de ramificaciones se contaron las ramificaciones totales a
cada planta de los tratamientos partiendo desde la primera brotacion hasta el
27 de Septiembre del 2007.

Para la evaluacion del peso fresco recién sacadas las plantas de las
macetas se procedio a lavar las raices para posteriormente pesarlas.

En el caso del peso seco se procedio a colocarlas en una estufa con una
temperatura de 70°C en un periodo de 24 horas, y posteriormente se peso
cada uno de los tratamientos.

Parametros de evaluacion: 5 plantas por muestreo mensual, altura de
planta diametro de tallo, Peso fresco total (aérea y radicular), Peso seco total

(aéreay radicular) Numero de ramificaciones.

3.10 Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental que fue utilizado en este experimento es un
tratamiento completamente al azar con 6 tratamientos y 30 repeticiones. En
este proyecto se estudié el desarrollo de la Acasia farnesiana en las mezclas
de vermicompost: arena, este material se obtuvo del proyecto “Evaluacion del
comportamiento de las lombrices rojas (Eisenia fetida) en diferentes sustratos
organicos”, que durante 10 afios ha operado en las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

A los datos obtenidos de las variables evaluadas se les aplico andlisis de
varianza para determinar el efecto de los tratamientos evaluados y en los casos
en que se presento significancia estadistica se aplicé la prueba de comparacién

de medias DMS 5.






IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de planta

Para la variable altura de planta en los cinco muestreos y en funcion de
los tratamientos evaluados, el analisis de varianza resultd altamente
significativo (P<0.01) en los muestreos 3, 4 y 5; para el muestreo 2 resulto
significativo (P<0.05) y no significativo para el muestreo 1 (cuadro 2). En el
caso de los muestreos 3, 4 y 5, derivado de la prueba de de comparaciéon de
medias DMSsy, (cuadro 3) se determiné que los tratamientos T4 con 43.6 cm,
T3 con 94.0 cm y T5 con 136.0 cm superaron al resto de los tratamientos,
mientras que en el muestreo 2 el T3 con 17.0 cm superd al resto de los
tratamientos.

Cuadro 2. Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable altura
de plantas de huizaches (A. farnesiana). UAAAN, 2007.

FV gl CM1 CM2 CM3 CM4 CM5
Tratamiento 5 1.23" 25.73* | 476.21° | 489.42" | 1875.96
Error 24 1.45 6.97 66.90 96.28 332.97
Total 29
CV (%) 23.15 18.76 22.93 12.12 17.78

CM = Cuadrados medios; 1, 2, ...5 = muestreos; *, ** = significancia estadistica al 0.05 y
0.01%, ns = no significativo

Cuadro 3. Prueba de comparacion de medias DMS(5%) para los valores

promedio de altura de planta en A. farnesiana. UAAAN, 2007

Tratamiento

Medial

Media2

Media3

Mediad

Mediab




T0 6.0a 15.4ab 42.8a 85.2ab 104.2b

T1 6.2a 15.2ab 41.2a 79.6bc 136.0a
T2 5.6a 13.4bc 39.8a 94.0a 107.2b
T3 6.2a 17.0a 43.6a 72.2¢C 93.4b
T4 5.8a 12.8bc 25.4b 87.2ab 97.4b
T5 5.4a 10.6¢ 21.2b 67.4c 97.6b
DMS 5% 1.83 3.45 10.68 12.8 23.82

1, 2, ...5 = muestreos; valores promedio con las mismas letras son estadisticamente iguales

Del mismo cuadro 3 se puede destacar que al menos uno de los
tratamientos, a los 60, 90, 120 y 150 dias después del transplante (ddt), que
utilizaron las mezclas de vermicompost:arena superaron al tratamiento testigo
(TO). A los 60 y 90 dias destacé el tratamiento T3 (VC:Arena; 30%:70%),
mientras que a los 120 ddt el mayor efecto sobre la altura se registré en el T2
(VC:Arena; 20%:80%) y finalmente a los 150 ddt en el T1 se obtuvo el mayor
valor promedio de altura.

Pérez (2002) sefiala que el crecimiento del huizache durante el primer
afo puede ser rapido bajo las condiciones controladas del vivero; en pruebas
efectuadas en la India, las alturas maximas de las plantulas de 1 afio después
de la siembra fueron de 63 y 210 cm en almécigos de vivero abiertos a la lluvia
e irrigados, respectivamente. En atencion a lo anterior, es factible suponer que
las mezclas de vermicompost:arena, que se utilizaron en los tratamientos T1 y
T2 (VC:Arena; 10%:90% y 20%:80%, respectivamente) en los que se
obtuvieron valores promedio de altura de 136 y 107 cm, respectivamente
favorecieron ampliamente el desarrollo de las plantulas de huizache, ya que las
alturas mencionadas se alcanzaron en un periodo de 90 dias después de la
siembra (dds).

Por otro lado, Mellado (1990) establecié que bajo condiciones de campo
en sitios semiéaridos, las alturas de las plantulas de huizache después de 1 afio

alcanzan alturas promedio de 30 a 50 cm, por lo que nuevamente se reafirma



el hecho de que las mezclas de VC:arena favorecieron el desarrollo de esta
espacie, ya que cualquiera de los niveles evaluados, en el presente trabajo,
casi duplicaron el valor promedio de altura alcanzados, los cuales oscilaron de
93.4 a 136.0 cm. En el caso especifico del T1, con la mezcla VC:Arena
(10%:90%) el valor promedio de 136.0 cm superd en 240% al valor promedio
de 40 cm de altura reportado por Mellado (1990).

También, es importante destacar que los niveles de 10 y 20% en
volumen de vermicompost utilizados en los tratamientos T1 y T2, y que
provocaron la mayor altura promedio en las plantulas de huizache (cuadro 3),
coinciden con los niveles utilizados por Atiyeh et al. (2000) quienes utilizaron
vermicompost, preparada a partir de estiércol de cerdo, para sustituir el medio
de crecimiento comercial Metro-Mix 360®, y con los niveles antes mencionados
obtuvieron incrementos significativos en el crecimiento de las plantulas de

maravillas (Calendula officinalis) y de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.).

4.2. Diametro del tallo

Para diametro de tallo de las plantulas de huizache, de los cinco
muestreos el analisis de varianza resulto altamente significativo (P<0.01) para
los muestreos 2 y 5, resultaron significativo (P<0.05) para los muestreos 3y 4,
no significativo para el muestreo 1 (cuadro 4). En el caso de los muestreos 2 y

5, y derivado de la prueba de comparacion de medias DMSsy) se determiné



que el tratamiento T4 (VC:Arena; 40%:60%) super0 al resto de los
tratamientos, obteniendo con valores de 0.68 mm y 1.42 cm de diametro,
respectivamente. Por su parte, en el caso de los muestreos 3 y 4, los
tratamientos mas destacados fueron el tratamiento testigo con 0.60 y 0.78 mm,
respectivamente (cuadro 5).

Cuadro 4. Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable
diametro de tallo del huizache (A. farnesiana). UAAAN, 2007.

FVv gl CM1 CM2 CM3 CM4 CM5
Tratamiento 5 0.003ns | 0.091** 0.024* 0.028* 0.21**
Error 24 0.004 0.0069 0.0065 0.014 0.04
Total 29
CV (%) 24.33 20.0 15.41 17.93 20.36

CM = Cuadrados medios; 1, 2, ...5 = muestreos; *, ** = significancia estadistica al 0.05 y
0.01%, ns = no significativo

Cuadro 5. Prueba de comparacion de medias DMSse, para los valores
promedio de diametro de tallo de la A. farnesiana. UAAAN, 2007

Tratamiento Medial Media2 Media3 Media4 Mediab5
TO 0.28a 0.42b 0.60a 0.62b 0.86¢
T1 0.24a 0.34b 0.58ab 0.58b 1.16ab
T2 0.26a 0.36b 0.48bc 0.60b 1.10bc
T3 0.30a 0.34b 0.56ab 0.78a 0.94bc
T4 0.24a 0.68a 0.50abc 0.66ab 1.42a
T5 0.24a 0.34b 0.42c 0.60b 0.92bc

DMS 54 0.0826 0.11 0.11 0.15 0.29

1, 2, ...5 = muestreos; valores promedio con las mismas letras son estadisticamente iguales

Adicionalmente, se puede sefialar que para la variable diametro de tallo

el mejor tratamiento resulté la mezcla VC: Arena (40%: 60%en volumen) pues

a los 60 y 150 ddt se obtuvieron los valores mas altos.

Los resultados obtenidos en la variable diametro de tallo, similares de

los que presenta Hernandez (2006) utilizando la mezcla arena /vermicompost el

diametro que obtuvo fue de 0.46 mm en un plazo de un afio mientras que en el

presente trabajo superd a lo que presenta Hernandez con 1.42 cm, siendo el

mejor el T4.



Parrotta (2001) sefiala que en plantaciones de huizache de 3 afios de

edad establecidas a un espaciamiento de 2 por 2 m en un sitio en México con

suelos similares al tipo vertisol y alcalinos y una precipitacion anual promedio
de 750 mm, el diametro basal promedio fue de 3.9 cm, en el presente estudio
las plantulas de huizache el vermicompost favoreci6 mucho sobre el
desarrollo de las plantulas ya que se obtuvo una media de 1.42 cm de
diametro, tan solo nueve meses siendo el mejor el tratamiento 4 con un

volumen de 40% vermicompost y 60% arena respectivamente.

Lara (2006) reporta una media de 7.5 cm, evaluando sustratos
organicos, pero similares a los encontrados por (Rodriguez et al, 2005)
evaluando diferentes niveles de sustratos quien reporta una media de 7.3 cm,
en un periodo de 3 afios, lo antes sefialado fue superior al presente trabajo
ya que en esta investigacion solo se pudo alcanzar con un didmetro 1.42 en

un plazo de un afio este trabajo es inferior a lo que presenta Lara y Rodriguez.

Lacasa (2001) reporta una media de 1.40 cm en didmetro de planta de
tomate al evaluar sustratos organicos, composta a diferentes niveles
mezclados con arena, comparado con el presente trabajo evaluados con
vermicompost y arena resulté una media de 1.42cm siendo este el T4 con
buenos resultados en diametro esto se evalué con 40% de vermicompost y

60% de arena, en volumen.

4.3 Peso fresco de plantulas
Para la variable peso fresco en los cinco muestreos el andlisis de
varianza resulté significativo (P<0.05) en los tratamientos 2,3, 4y 5 y no

significativo para el tratamiento 1.



En el caso del muestreo 2,3,4y 5 vy derivado

de la prueba de

comparacion de medias DMS (5%) se determinaron que los muestreos 2,3,4y

5 superaron a los demas tratamientos obteniendo los siguientes pesos

18.0,45.8,52.0 y 126.4 respectivamente. (cuadro?).

Cuadro 6.Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable peso
fresco del huizache (A. farnesiana).

FV gl CM1 CM2 CM3 CM4 CM5
Tratamiento 5 0.046" 19.42* 300.14* 78.89" | 1187.18*
Error 24 0.074 6.20 71.04 21.09 258.42
Total 29
C.V% 18.74 15.63 24.69 10.39 16.20

CM = Cuadrados medios; 1, 2, ...5 = muestreos; *, ** = significancia estadistica al 0.05 y

0.01%, ns = no significativo

Cuadro 7. Prueba de comparacion de medias DMSs«, para los valores

promedio de peso fresco de la A. farnesiana. UAAAN, 2007

Tratamiento Medial Media2 Media3 Media4 Media5
TO 1.36a 18.0a 31.6bc 42.0c 98.6b
T1 1.60a 17.8a 34.8abc 41.6b 126.4a
T2 1.36a 13.6b 45.82 42.0b 99.0b
T3 1.40a 13.6b 40.0ab 43.0b 97.4b
T4 1.48a 15.8ab 26.2c 44.6b 91.4b
T5 1.52a 16.8ab 26.4c 52.0a 79.6b
DMS 54 0.3555 3.2504 11.0020 5.9963 20.9846

1, 2, ...5 = muestreos; valores promedio con las mismas letras son estadisticamente iguales

Hernandez (2003) obtuvo una media de 116 gramos al evaluar el peso

fresco de las plantulas de tomate en diferentes niveles de vermicompost

mezcladas con arena respectivamente cuando estas tenian 1 afio de edad, el

presente trabajo super6 a lo que sefala Hernandez

ya que al evaluar

vermicompost y arena en diferentes porcentajes, T1 fue la mejor obteniendo

un peso de 126.4 gramos en un plazo de 9 meses, con un volumen de 10%




vermicompost y 90% arena respectivamente, el vermicompost favoreciéo mucho

en el desarrollo de las plantulas siendo utilizadas en menores porcentajes.

4.4 Peso seco en plantulas

Para la variable peso seco en las plantulas de huizache A.farnesiana en
los cinco muestreos y en funcién a los tratamientos evaluados el analisis de
varianza resultdé altamente significativo (P<0.01) en los muestreos 2 y 5 en
funcion de los tratamientos evaluados.

En el caso del muestreo 2 y 5 y derivado de la prueba de comparacion
de medias DMS (5%) se determiné que el tratamiento 1 superé al resto de los
tratamientos obteniendo un peso de 114.40 gramos.(Cuadro9)

Cuadro 8.Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable peso
seco del huizache (A. farnesiana).

FV gl CM1 CM2 CM3 CM4 CM5
Tratamiento 5 0.039™ | 23.96** | 118.30° | 71.56 | 854.99**
Error 24 0.043 3.94 39.87 17.49 146.80
Total 29
C.V % 17.02 16.76 22.79 10.60 13.05

CM = Cuadrados medios; 1, 2, ...5 = muestreos; *, ** = significancia estadistica al 0.05 y
0.01%, ns = no significativo

Cuadro 9. Prueba de comparacion de medias DMSs«, para los valores
promedio de peso seco de la A. farnesiana. UAAAN, 2007

Tratamiento Medial Media2 Media3 Media4 Mediab5
TO 1.14a 14.0a 27abc 37.6b 93.6b
T1 1.34a 13.8a 31.6a 37.4b 114.4a
T2 1.16a 10.2bc 30.4ab 37.8b 95.6b
T3 1.14a 8.4c 33.2a 37.4b 92.2b
T4 1.26a 11.8ab 21.8c 39.4b 87.0bc
T5 1.30a 12.8a 22.2bc 47.0a 74.2c
DMS 54 0.2717 2.5889 8.2422 5.4582 15.8162

1, 2, ...5 = muestreos; valores promedio con las mismas letras son estadisticamente iguales

Garcia (2005) determiné el peso seco de follaje y de raiz de las plantulas de
huizache. El peso seco del follaje y de la raiz se cuantificé después de secar

las muestras en estufa a 60 oC por un plazo de 24 horas, obteniendo una



media de 12 gramos en un plazo de nueve semanas, en este trabajo se
cuantifico el peso después de secar las muestras en estufa a 70°c por un
periodo de 24 horas y se obtuvo una media de 114.4 gramos del peso seco
siendo el T1 con buenos resultados lo que sefala Garcia fue superior al
presente trabajo ya que en solo nueve semanas obtuvo un promedio de 12

gramos.

4.5 Numero de ramificaciones en plantulas de huizache

Para la variable nimero de ramificaciones en los cinco muestreos el analisis de
varianza resulté significativo (p<0.05) para el muestreo 5, altamente
significativo (p<0.01) para los muestreos 3 y 4 y no significativos para los
muestreos 1y 2 en funcién de los tratamientos evaluados.

En el caso del muestreo 5 y derivado de la prueba de comparacion de medias
DMS (5%) se determind que el tratamiento 2 super0 a los demas tratamientos
obteniendo un total de 12 ramificaciones, siendo un volumen de 10%
vermicompost y 90% de arena (cuadro 11).

Cuadro 10.Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable
numero de ramificaciones (A. farnesiana).

FV gl CM1 CM2 CM3 CM4 CM5
Tratamiento 5 0.054" | 0.060™ 0.70" 1.34" 15.41°
Error 24 0.067 0.10 0.12 0.25 3.40
Total 29
C.V% 24.21 16.64 12.65 12.82 18.63

CM = Cuadrados medios; 1, 2, ...5 = muestreos; *, ** = significancia estadistica al 0.05 y
0.01%, ns = no significativo

Cuadro 11. Prueba de comparacion de medias DMSsq, para la variable
numero de ramificaciones de la A. farnesiana. UAAAN, 2007

Tratamiento Medial Media2 Media3 Media4 Mediab5
TO 1.0a 1.8a 2.8a 3.8a 11.8ab
T1 1.2a 2.0a 2.6a 3.8a 9.4bc
T2 1.0a 1.8a 2.8a 4.4a 12.4a
T3 1.2a 1.8a 3.0a 4.43 8.8c
T4 1.0a 2.0a 2.0b 3.0b 8.2c




T5 1.0a 2.0a 3.0a 4.0a 8.8c

DMS5%) 0.3371 0.4128 0.4459 0.6527 2.4070

1, 2, ...5 = muestreos; valores promedio con las mismas letras son estadisticamente iguales

Santamaria (2001) menciona que las respuestas de los cultivos a la aplicacion
de vermicompost suele ser superior a las de las compost, ya que sus
tratamientos evaluados vermicompost, arena y compost arena en un tiempo de
1 afno obtuvo un total de 10 ramificaciones en plantulas de tomate, siendo el
mejor tratamiento de la que fue utilizado vermicompost mezclado con arena en
una menor proporcion, por lo que sefiala Santamaria la aplicacion de una
menor proporcion a las plantulas estas dan buenos resultados y rendimientos,
en el caso del desarrollo de las plantulas de huizache A. farnesiana se vi6
reflejado en el T2 con un volumen de 20% vermicompost y 80 % arena siendo
éste el mejor tratamiento con 12.4 ramificaciones en un plazo de nueve meses.
Los resultados obtenidos en la variable de numero de ramificaciones es inferior
a los que presenta Hernandez (2006) utilizando la mezcla
arena/vermicompost) obtuvo mayor numero de ramificaciones siendo un total
de 29, mientras que en el presente trabajo se obtuvo solo 12.4 ramificaciones

en total.

V. Conclusioén

Es posible establecer que una amplia gama de residuos organicos, entre los
gue destacan los lodos residuales (biosélidos), los residuos caseros, los
residuos de mercado y diferentes tipos de estiércol, los cuales generan
problemas de contaminacion ambiental, pueden ser procesados con las
lombrices rojas californianas (Eisenia fétida), y una vez que estos residuos se

transforman en vermicompost, tienen un amplio potencial para los sistemas



de produccion agricola o forestal : tanto bajo condiciones de invernadero,
como a campo abierto, especialmente dentro de la industria horticola,
ornamental y forestal. Ya que la vermicompost como se ha sefalado tiene
efectos importantes sobre el crecimiento y desarrollo de las especies
vegetales y en un momento determinado puede sustituir la aplicacion de
fertilizantes sintéticos y ayudar a reducir la presencia de enfermedades
fungosas y de organismos patdégenos, asi como el ahorro del agua estas
plantas conservan mucha humedad, y se vi6 reflejado en el tratamiento uno
ya que este fue utilizado con la menor proporcion de vermicompost T1 con
10% vermicompost y 90% de arena en volumen y dio buenos resultados y

rendimientos.

Para el objetivo del presente trabajo de evaluar el desarrollo de plantulas de
huizache A.farnesiana de  sustratos con vermicompost, los mejores
tratamientos fueron el T1, T2y T4 respectivamente el mejor tratamiento fue el
T1 ya que supero a los demas tratamientos en altura, en peso fresco y en peso
seco, el T4 con mayor diametro con 1.42cm superando a los demas
tratamientos y el T2 fue el mejor por obtener mayor numero de ramificaciones

superando a los demas tratamientos.

Se demostré que las vermicomposts tienen un potencial considerable para
mejorar significativamente el crecimiento de las plantulas de huizache, cuando

se utiliza éste como componente del sustrato de crecimiento.

VI. Recomendaciones



De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se
recomienda utilizar los porcentajes 10% vermicompost y 90 % arena en
volumen y también en volumen de 20%80% arena vermicompost ya que éstos
porcentajes dieron muy buenos resultados y rendimientos en el desarrollo y
crecimiento de las plantulas de huizache y numero de ramificaciones
superando a todos los tratamientos , con estos resultados se recomienda a los
agricultores forestales utilizar este porcentaje en los viveros con fines de
reforestacion de arboles nativas, ya que debido a los nutrientes que el
vermicompost posee para el desarrollo de las plantulas se recomienda este

porcentaje, ademas no contamina al medio.

Se recomienda evaluar especies forestales, ornamentales o frutales, utilizando
sustratos de vermicompost y arena en menor proporcion para tener una mejor

produccion, rendimiento y calidad en sus productos o especies forestales.

Evaluar las diferentes mezclas con diferentes porcentajes de arena utilizadas
en este trabajo en combinacion con lixiviado para buenos y mejores

resultados.

VIl. Resumen

En la Comarca Lagunera no hay registros de investigaciones sobre
sustratos o mezclas de sustratos de vermicompost con arena utilizados por los

viveristas en la produccion de plantulas de huizache A.farnesiana, por este



motivo se realizo este trabajo de investigacion que se llevd acabo en el vivero
de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro ubicada en Periférico y
carretera Santa Fé en Torreon, Coahuila, con un disefio experimental
completamente al azar que consistio en 6 tratamientos y 30 repeticiones para
los cuales los objetivos planteados fueron; Evaluar el efecto de diversas
mezclas de vermicompost y arena utilizadas como medios de crecimiento con
los cuales se pretende satisfacer las necesidades hidricas y nutricionales de las
plantulas de huizache. Establecer la concentracion éptima de la mezclas de VC

y arena que satisfaga la demanda nutricional de la Acasia farnesiana.

Determinar el volumen Gptimo de agua por aplicar a macetas con mezclas
de VC arena para satisfacer las necesidades hidricas de las plantulas de la

A.farnesiana.

Los resultados arrojan que el mejor T1 fue el mejor ya que tuvo buenos
resultados en tres variables como lo son: altura con 136.0cm, peso fresco
126.4 gramos y el peso seco, con 114.4 gramos, seguido del T2 este
tratamiento  super6 a los demas tratamientos con un total de 12.4
ramificaciones, y el T4 con un diametro de 1.42 con muy buenos resultados

superando a los demas tratamientos.
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