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RESUMEN

El documento estd estructurado en tres capitulos. En el capitulo | se utilizaron tres
métodos de escarificacion y un control, para determinar cudl de estos permitiria
homogenizar e incrementar el porcentaje de germinacion en cueramo (Cordia
elaeagnoides) y pinzan (Pithecellobium dulce). En la escarificacion quimica se utilizo
acido sulfarico (H,SO,4) a 50% a diferentes tiempos de inmersion, observdndose una
inhibicion de la germinacién. En la escarificacion fisica se utilizé agua hervida y agua
aireada a asi como agua a 60 y 90°C con diferentes tiempos de inmersion, en estos
métodos se obtuvo 59% de germinacion. En la escarificacion mecéanica se utilizo lija del
nuamero 80, se raspo la testa durante: 5, 10 y 15 minutos, en este método se obtuvo el
mayor porcentaje de germinacion (91%). En el capitulo Il se disefié un experimento para
determinar el mejor sustrato y tipo de contenedor sobre el crecimiento de pinzan, se
evaluaron peat moss, agrolita, vermiculita (PAV), arena de rio, con dos fuentes de materia
organica: composta (COM) y materia organica de campo (MOC), en dos diferentes tipos
de contenedores y en dos ambientes distintos. Las variables de control fueron: altura,
didmetro y nimero de hojas, se realizO muestreo destructivo para medir area foliar,
longitud de raiz, peso fresco y seco de raiz, tallo, hoja, asi como peso fresco y peso seco
total. El disefio fue factorial con arreglo completamente al azar. Los datos se analizaron
mediante el paquete estadistico SPSS, se realiz6 un ANOVA y la comparacion de medias
fue mediante Tukey. Para las variables altura, diAmetro y nimero de hojas tanto para
vivero en campo como para invernadero, el crecimiento lo determiné el factor sustrato, los
tratamientos con mayores promedios (P<0.05), para ambos experimentos fueron el T5
PAV+MOC y T6 PAV+ COM. Para las variables area foliar, longitud de raiz y peso seco
total, el T6 PAV+ COM presentd los mejores resultados (P<0.05), al igual que para la
variable peso fresco total, tanto para vivero en campo como para invernadero. En el
capitulo lll se establecidé un experimento en condiciones de campo para evaluar el efecto
de diferentes dosis de fertilizante Fosfato Diamoénico (DAP), con una composicion de 18%
de N, 46% de P y 0% K, sobre el crecimiento de plantas de P. dulce. Para ello se
sembraron 120 semillas en una parcela en el municipio de Caracuaro, Michoacan,
obteniendo 30% de germinacion, las dosis utilizadas fueron: T1, 2.5g; T2, 59y T3, 109y
T/C (control). Las variables medidas fueron altura y diametro. Los resultados no mostraron

diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05).
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ABSTRACT

The document is divided into three chapters. In Chapter I, three methods of scarification
and a control were used to determine which of these would standardize and increase the
germination percentage in cueramo (Cordia elaeagnoides) and pinzan (Pithecellobium
dulce). Chemical stratification in the sulfuric acid (H,SO,) was used at 50% for various
immersion times, showing an inhibition of germination. In physical scarification boiled
water and aerated water was used as water to 60 to 90 °C with varying times of
immersion, in these methods, 59% germination was obtained. In mechanical scarification
sandpaper number 80 was used, the testa is scraped during 5, 10 and 15 minutes, in this
method the highest germination percentage (91%) was obtained. In Chapter II, an
experiment was designed to determine the best substrate and container type on growth of
pinch were evaluated peat moss, perlite, vermiculite (PAV), river sand, with two sources of
organic matter: compost (COM) Field and organic matter (MOC), into two different types of
containers and in both environments. The control variables were: height, diameter and
number of leaves, destructive sampling was performed to measure leaf area, root length,
fresh and dry weight of root, stem, leaf and fresh weight and total dry weight. The factorial
design was completely random arrangement with. Data were analyzed using SPSS, we
performed an ANOVA and comparison of means by Tukey was. For the variables height,
diameter and number of leaves for both nursery field to greenhouse, growth was
determined by the substrate factor, treatments with higher mean (P <0.05) for both
experiments were the T5 PAV + MOC and T6 PAV + COM. For variables leaf area, root
length and total dry weight, T6 PAV + COM provided the best results (P <0.05), as for the
variable total fresh weight for both nursery to field gases. In Chapter Ill, an experiment
was established in field conditions to evaluate the effect of different doses of fertilizer
diammonium phosphate (DAP), with a composition of 18% N, 46% P and 0% K, on the
growth of plants of P. dulce. This 120 seeds were sown in a plot in the town of Caracuaro,
Michoacan, obtaining 30% germination, the doses used were: T1, 2.5g; T2, T3 and 5 g, 10
g and T/C (control). The variables measured were height and diameter. The results

showed no significant differences between treatments (P>0.05).

Keywords: scarification, germination substrate, container, Pithecellobium dulce
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INTRODUCCION GENERAL

En muchas regiones de América Central, la actividad ganadera esta limitada por la
escasez de forraje durante la época de secas, que ocasiona bajos niveles de produccion
(leche y carne) y bajos indices de reproduccion (Zamora et al., 2001). Investigaciones han
demostrado que en la ganaderia de América tropical, el cambio de los monocultivos de
pastos por vegetacion mixta que combina en el mismo espacio, y al mismo tiempo,
gramineas, leguminosas rastreras, arvenses nobles y no toxicas, palmas, arbustos y
arboles, incrementa la fotosintesis, mejora el reciclaje de nutrientes, recupera la biota y la
fertilidad del suelo e incrementa la biodiversidad (Giraldo et al., 2011). La productividad
ganadera mejora cuando se dispone de alimento suficiente, de aceptable valor nutritivo

para satisfacer los requerimientos de los animales.

En este sentido, los pastos y forrajes constituyen la fuente basal alimenticia mas
econdmica para los sistemas de produccion ganadera a nivel mundial (Contino et al.,
2008). Sin embargo, en regiones subtropicales y tropicales de Ameérica Latina y
particularmente de México, en la época de estiaje los pastos son escasos y su contenido
nutricional (menor al 8% de proteina) no llena los requerimientos necesarios de los
animales. En Michoacan la ganaderia se desarrolla en un modelo compuesto por
especies arboreas, por pastos nativos e inducidos, arbustos, agostaderos amplios con
terrenos escarpados, con clima calido y con temperatura media anual de 22 °C y estiaje

muy prolongado (Molina et al., 2008).

Es importante mencionar que en la ganaderia de esta region los recursos forrajeros
naturales, asi como los diferentes residuos o esquilmos agricolas son la principal fuente
de alimentacién. Los animales consumen el follaje verde, la hojarasca y los frutos de
estos arboles, los cuales les proporcionan cantidades considerables de proteina, energia
y fésforo (Gutiérrez et al., 2011), lo que contrasta con los bajos aportes que hacen los

pastos y esquilmos agricolas de la regién.

Las especies arbéreas forrajeras, con alto valor nutricional representan un potencial como
recurso alimenticio para aumentar la produccién animal. De acuerdo con Benavides

(1999), para que un arbol pueda ser clasificado como forrajero debe reunir ventajas tanto
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en términos nutricionales, como de produccién y de versatilidad agrondmica, sobre otros

forrajes utilizados tradicionalmente.

Por otro lado, la selva baja caducifolia alberga gran cantidad de especies de flora y fauna.
Pero el bosque tropical es el mads amenazado del mundo. La gran diversidad de especies
de plantas y de usos, hacen que sea de interés tanto para la conservacion, como en la
busqueda de opciones para las comunidades que hacen uso de este bosque (Hernandez
et al.,, 2001). Ante la magnitud de la deforestacién de los bosques tropicales secos mas
extensos de México (las selvas bajas caducifolias), es urgente la recuperacién de sus

ambientes a través de sus especies nativas.

Alrededor de 70% del area de selva baja se ha perdido en las ultimas décadas, y 50% del
area cubierta por este tipo de vegetacion esta formada por bosques perturbados (Trejo y
Dirzo, 2000). Por estas razones es importante realizar la propagacion y reforestacion de
aguellas especies que brinden todas estas posibilidades pero siempre tomado en cuenta
las caracteristicas que requieren ser evaluadas y valoradas para la seleccién inicial de

especies arbéreas.

Estas caracteristicas son: el crecimiento inicial, la supervivencia, la aceptabilidad por el
animal y la resistencia a plagas durante el establecimiento (Febles y Ruiz, 2008). En
cualquier opcién de conservacion, restauracion o rehabilitacion de este tipo de vegetacion,
€s necesario conocer aspectos basicos en la propagacion de plantulas, como lo son los
tratamientos pre germinativos (Hernandez et al., 2001), ademas de las condiciones

Optimas que favorecen el proceso de germinacion.

Otros aspectos importantes influyen en el proceso operativo de la produccién de planta,
por ello es necesario el conocimiento y uso apropiado de cada técnica para favorecer la
supervivencia y crecimiento de las plantas tanto en vivero como en campo. El envase es
uno de los elementos importantes que tiene relacion directa con dicho proceso, por lo que
definir su tamafio apropiado ayuda a optimizar el rendimiento y minimizar los costos de

produccion (Prieto et al., 2007).

La eleccion por tipo y dimensiones del envase dependen del sistema de produccion

utilizado, las caracteristicas de crecimiento y del tamafio final de los individuos, asi como
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de los costos y requerimientos del programa de plantacion a donde se destinen las
plantas (Aldama, 1998).

Por otra parte, un aspecto que también tiene mucha importancia en la produccién de
plantas son los sustratos. Estos estan compuestos, generalmente, en diferentes
proporciones por una mezcla de dos o mas materiales (orgénicos, inorgénicos y/o
sintéticos), con el objetivo de complementar propiedades adecuadas para el crecimiento

vegetal que no poseen en forma independiente (Gallardo, 2003).

La combinacion y proporcion de los materiales del sustrato debe ser cuidadosamente
estudiada, segun los requerimientos de cada especie, pues el volumen limitado de los
contenedores exige optimas propiedades fisicas y quimicas para el crecimiento (Landis et
al., 1990; Gerding et al., 1996; Lavado, 2000).

Otro aspecto importante es la plantacién, se ha demostrado en campo que el éxito de las
plantaciones estd asegurado cuando se toman en cuenta las épocas para plantacion,
conjuntamente con métodos efectivos de preparacion del sitio y, una protecciéon contra

competencia de la vegetacion y dafios por ramoneo de animales.

Debido a que el propésito de cualquier plantaciébn es que se establezca el mayor
porcentaje de la planta depositada en campo; por ello, es conveniente mencionar los
cinco factores que confluyen en el éxito de la plantacion: a) una preparacion eficiente del
sitio; b) la eleccion correcta de la especie y fuente de semilla; c) regimenes confiables de
cultivo de las plantulas en vivero, regimenes que utilizan el concepto de época de
siembra, de trasplante y fuentes de semilla para prever el material de plantaciéon con alto
potencial de supervivencia; d) correcta eleccion de épocas de plantacién, épocas de
acuerdo con el sitio de plantacién en campo a las condiciones de suelo y a los métodos

de plantacién y e) la inmediata proteccién del material plantado (Rodriguez, 2010).
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OBJETIVO GENERAL

Determinar las condiciones para la propagacién de cueramo (Cordia elaeagnoides) y el

pinzan (Pithecellobium dulce), en laboratorio, campo e invernadero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Determinar el proceso de escarificacién, que permita favorecer la germinacion de las
semillas del cueramo (Cordia elaeagnoides) y el pinzan (Pithecellobium dulce), en

laboratorio

2.- Evaluar el crecimiento de las plantas de cueramo (Cordia elaeagnoides) y pinzan
(Pithecellobium dulce), en dos tipos de contenedores y diferentes tipos de sustratos en

condiciones de campo e invernadero.

3.- Evaluar el efecto de la fertilizacion sobre el crecimiento y desarrollo de cueramo
(Cordia elaeagnoides) y pinzan (Pithecellobium dulce) en campo.

PROPAGACION DE CUERAMO (Cordia elaeagnoides) Y PINZAN (Pithecellobium dulce),
ESPECIES DE INTERES AGROFORESTAL



IIAF M.V.Z. CARLOS ALBERTO VILLALBA SANCHEZ 2014

HIPOTESIS

1. El proceso de escarificacion de la semilla de cueramo (Cordia elaeagnoides) y el
pinzan (Pithecellobium dulce) contribuye a que la germinacién se homogenice en

tiempo y se incremente el porcentaje de germinacion.

2. La combinacién de sustratos y dos diferentes tamafios de contenedores, influyen
en el crecimiento del cueramo (Cordia elaeagnoides) y el pinzan (Pithecellobium

dulce).

3. La fertilizaciébn del cueramo (Cordia elaeagnoides) y el pinzan (Pithecellobium

dulce), bajo condiciones de campo influye en su crecimiento.
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ESTRATEGIA METODOLOGICA GENERAL

La investigacion comprendi6 tres experimentos, estructuralmente cada uno de éstos dan
origen a un capitulo, para facilitar la comunicacion de los resultados, cada capitulo se
trabajé en forma de articulo independiente. Para la realizacion del capitulo |, el trabajo se
realizd en el laboratorio de Biotecnologia y Genética del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales (IIAF) Unidad San Juanito lItzicuaro de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH); para el capitulo Il, el trabajo se realiz6
simultdneamente en dos sitios, el primero en el invernadero del IIAF-Unidad Posta, y el
segundo en el vivero de la Caflada de Zacapungamio municipio de Caracuaro,
Michoacan. El experimento para el Il capitulo se desarroll6 también en la Cafiada de
Zacapungamio ya mencionada.

En el capitulo | se evaluaron diferentes métodos pregerminativos en semillas de cueramo
(Cordia elaeagnoides) y el pinzan (Pithecellobium dulce), los cuales fueron:
escarificacion quimica con H,SO, al 50%; escarificacion mecanica con lija del nimero 80;
escarificacion fisica, inmersion en agua a 60 y 90°C e inmersidon en agua hervida y
aireada, y un control sin escarificacion. Se us6 un disefio experimental de una sola via
con arreglo completamente al azar, las variables evaluadas fueron: porcentaje de
germinacion y velocidad de germinacion. La informacion se analiz6 mediante el paquete
estadistico SPSS, se realizd6 un ANOVA y la comparacion de medias se realiz6 mediante

la prueba de Tukey.

En el capitulo Il se evaluaron distintos sustratos y dos contenedores de diferente
tamafo, para encontrar el mejor sustrato y tipo de contenedor sobre el crecimiento de
pinzan (Pithecellobium dulce), se disefié un experimento en el cual se evaluaron los
siguientes sustratos: peat moss, vermiculita, agrolita, arena de rio, con dos fuentes de
materia organica (composta y hojarasca de campo), en dos diferentes tipos de
contenedores y en dos ambientes distintos (campo e invernadero). Las variables de
control en las plantas fueron: altura, diametro y nimero de hojas, con mediciones cada 15
dias durante 3 meses, al final se realiz6 un muestreo destructivo para medir area foliar,
longitud de raiz, peso fresco y seco de raiz, tallo, hoja, asi como peso fresco y peso seco
total. El disefio experimental fue factorial con arreglo completamente al azar, seis

tratamientos, dos contenedores, con cinco repeticiones. La informacion se analiz
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mediante el paquete estadistico SPSS, se realizé un ANOVA y la comparacién de medias

se realizé mediante la prueba de Tukey.

En el capitulo Il se establecié un experimento en condiciones de campo para evaluar el
efecto de diferentes dosis de fertilizante sobre el crecimiento de plantas de pinzan
(Pithecellobium dulce). El fertilizante utilizado fue DAP fosfato diaménico (18-46-00) 18%
N, 46% P y 0% K. Las dosis para los diferentes tratamientos fueron 2.5, 5y 10 g por
planta, la aplicacion se realizd directamente en la base de la planta. Las variables
evaluadas fueron: altura de la planta y diametro de tallo. La informacién se analiz6
mediante el paquete estadistico SPSS, se realizé6 un ANOVA y la comparacién de medias

se realizé mediante la prueba de Tukey.
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CAPITULO |

EFECTO DE LA ESCARIFICACION MECANICA, FISICA Y QUiMICA EN EL
PORCENTAJE Y VELOCIDAD DE GERMINACION EN SEMILLAS DE CUERAMO
(Cordia elaesagnoides) Y PINZAN (Pithecellobium dulce)
Willalba-Sanchez C.A., *Gutiérrez-Vazquez E., 'Juérez- Caratachea A., ‘Lépez-Pérez L.,

2Castillo-Caamal J.B., *Martinez-Palacios A.

!Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales-Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo. Universidad Auténoma de Yucatan

RESUMEN

Se evaluaron distintos métodos pre-germinativos para determinar el que proporcionara
mayor homogenizacion, porcentaje y velocidad de germinacion, en las semillas de
cueramo (Cordia elaeagnoides) y pinzan (Pithecellobium dulce). Las semillas de ambas
especies se recolectaron en campo, en época de fructificacién, en la Cafiada de
Zacapungamio, municipio de Caracuaro, Michoacan. Los tratamientos evaluados fueron:
escarificacién quimica con H,SO,4 a 50% durante 30 segundos, 1, 2, 4, 6, 12 minutos y un
control, escarificacibn mecéanica con lija del nimero 80, durante 5, 10 y 15 minutos;
método fisico de inmersion en agua a 60 y 90°C durante 30, 60 y 120 segundos,
inmersién en agua hervida y aireada durante 12, 24, 48, 96, 144 y 192 horas. Cada
tratamiento tuvo tres repeticiones y cada repeticion consisti6 en una caja petri con 5
semillas, el disefio experimentel fue de una sola via con arreglo completamente al azar.
Para calcular la velocidad de germinacién se considerd el numero de semillas germinadas
y el tiempo de germinacion, desde la primera hasta la ultima semilla. A los 21 dias se
evalu6 porcentaje de germinacion (PG) y velocidad de germinaciéon (VG). Para el P. dulce
los resultados obtenidos fueron: 91% de germinacion en la escarificacion mecénica, en el
control 86% y 59% en la escarificacion fisica, en la escarificacion quimica se observo la
inhibicion de la germinacién. En VG, se observd que en la escarificacion mecanica el
100% de la germinacién ocurrié a los 2.33 dias promedio, en contraste con lo observado
en el control en el que el total de la germinacion ocurrié hasta los 13.6 dias promedio En

cueramo no se observé germinar semillas en ningun tratamiento. En conclusion la
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escarificacibn mecanica (ljado), aumentdé la uniformidad y acorté el tiempo de

germinacion de las semillas de pinzan (Pithecellobium dulce).

Palabras clave: métodos pregerminativos, semillas, especies arboéreas forrajeras

ABSTRACT

Different pre-germination methods were evaluated to determine which provide greater
homogenization, and speed of germination percentage in seeds cueramo (Cordia
elaesagnoides) and pinzan (Pithecellobium dulce). The seeds of both species were
collected in the field, in fruiting season in Glen Zacapungamio, Caracuaro municipality,
Michoacan. The treatments were: chemical scarification with H,SO, at 50% for 30
seconds, 1, 2, 4, 6, 12 minutes and control, mechanical scarification with sandpaper
number 80, for 5, 10 and 15 minutes; physical method of immersion in water at 60 to 90 °C
for 30, 60 and 120 seconds, immersion in boiled water and aerated for 12, 24, 48, 96, 144
and 192 hours. Each treatment had three replicates and each replicate consisted of a petri
dish with 5 seeds, the experimental design was one-way completely randomized
arrangement. To calculate the speed of germination was considered the number of
germinated seeds and germination time, from the first to the last seed. At 21 days, percent
germination (PG) and germination speed (VG) was evaluated. For P. dulce the results
were: 91% germination in the scarification in the control 86% and 59% in physical
scraping, chemical stratification in the inhibition of germination was observed. In VG, it was
observed that mechanical scarification 100% germination occurred at 2.33 days average,
in contrast to what was observed in the control in which the total germination occurred up
to 13.6 days on average in cueramo not observed germinated seeds in any treatment. In
conclusion mechanical scarification (sanding), increased uniformity and shortened the time

of germination of seeds pinzan (Pithecellobium dulce).

Keywords: pregerminative methods, seeds, fodder tree species
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INTRODUCCION

En muchas regiones de América Central, la actividad ganadera esta limitada por la
escasez de forraje durante la época de secas, que ocasiona bajos niveles de produccién
(leche y carne) y bajos indices en la reproduccion (Zamora et al., 2001). Investigaciones
han demostrado que en la ganaderia de América tropical, el cambio de los monocultivos
de pastos por vegetacion mixta que combina en el mismo espacio, y al mismo tiempo,
gramineas, leguminosas rastreras, arvenses nobles y no toxicas, palmas, arbustos y
arboles, incrementa la fotosintesis, mejora el reciclaje de nutrientes, recupera la biota y la

fertilidad del suelo e incrementa la biodiversidad (Giraldo et al., 2011).

La productividad ganadera mejora cuando se dispone de alimento suficiente, de aceptable
valor nutritivo para satisfacer los requerimientos de los animales. En este sentido, los
pastos y forrajes constituyen la fuente basal alimenticia mas econémica para los sistemas
de produccion ganadera a nivel mundial. Sin embargo, en regiones subtropicales y
tropicales de América Latina y particularmente de México, en la época de estiaje los
pastos son escasos y su contenido nutricional (menor a 8% de proteina) no llena los

requerimientos necesarios de los animales (Contino et al., 2008)

En la Region de Tierra Caliente, Michoacan, la ganaderia se desarrolla en un modelo
compuesto por especies arbdreas, pastos nativos e inducidos, arbustos, agostaderos
amplios con terrenos escarpados, clima calido, y temperatura media anual de 22°C y

estiaje muy prolongado (Molina et al., 2008).

En la ganaderia de esta region los recursos forrajeros naturales, asi como los diferentes
residuos o esquilmos agricolas son la principal fuente de alimentacién. Los animales
consumen el follaje verde, la hojarasca y los frutos de estos arboles, los que les
proporcionan cantidades considerables de proteina, energia y fésforo (Gutiérrez et al.,
2011), lo anterior contrasta con los bajos aportes que hacen los pastos y esquilmos

agricolas de la region.

Las especies forrajeras, con alto valor nutricional representan un potencial como recurso
alimenticio para aumentar la produccién animal. Ante esta situacion, el follaje de especies
arbdreas es una alternativa, por su gran potencial como forraje, su alto contenido de

proteina (Sosa et al., 2004), fibra detergente neutra y fésforo (Gonzalez et al., 2007). Las
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especies arbéreas también juegan un papel importante en la fertilidad de los suelos, ya
que incorporan Nitrégeno (N,) atmosférico y reciclan cantidades significativas de
nutrientes, por medio de produccién e incorporacién de hojarasca al suelo (Chicowo et al.,
2006; Sileshi y Mafongoya, 2007).

El estudio integral de los arboles y arbustos es multidisciplinario y multi-institucional, y
forma parte de una actividad diversa que es la agroforesteria, la cual se encuentra en
auge creciente en areas tropicales vy templadas del mundo, como una opcion que
constituye eficazmente a la sostenibilidad del entorno y, para mitigar los efectos negativos
de la erosion y la sequia, asi como para diversificar la ganaderia, entre otros beneficios

contenidos en los sistemas agroforestales (Murgueitio et al., 1999; Buurman et al., 2004).

Los bosques tropical subcaducifolio, caducifolio y espinoso representan una superficie
aproximada en relacién al territorio del pais de 17%, lo que significa una existencia de
6,000 especies, lo que representa un 20% del total de la flora (Rzedowski, 1998). La gran
diversidad de especies de plantas y de usos, hacen que sea de interés tanto para la
conservaciéon, como en la bisqueda de opciones para las comunidades que hacen uso de

este bosque (Hernandez et al., 2001).

Ante la magnitud de la deforestacion de la selva baja caducifolia, es urgente la
recuperacion de sus ambientes a través de sus especies nativas. Alrededor de 70% de la
vegetacion se ha perdido en las Ultimas décadas, y 50% del area cubierta por este tipo de
vegetacion esta formada por bosques perturbados (Trejo y Dirzo, 2000). Lo anterior
muestra la necesidad de realizar la propagacion y reforestacién de aquellas especies que

brinden todas estas posibilidades.

Dos de las Especies Arbdreas Forrajeras (EAF), que se consideran como promisorias por
sus caracteristicas, usos y alternativas que proporcionan a esta ganaderia son cueramo

(Cordia elaeagnoides) y pinzan (Pithecellobium dulce).

El cueramo (Cordia elaeagnoides) pertenece a la familia Boraginaceae, es conocido como
barcino en Jalisco, ocotillo meco en Oaxaca, grisefio en Chiapas, es un arbol de 6 a 10 y
hasta 20 m de altura, su diametro llega a ser de 30cm, es semideciduo, pierde las hojas

en la época de sequia, de agosto a septiembre, contiene 17.3% de proteina, 0.9 calcio,
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0.3 de fésforo y 16.4 de fibra detergente neutro (FDN) (Gonzalez et al., 2007). También
tiene gran importancia maderable, cuyas caracteristicas de durabilidad, resistencia, usos
medicinales y ornamentales le otorga un valor comercial muy alto (Pennington y
Sarukhan, 1998). Los frutos son nuececillas, con todas las partes florales persistentes, los
pétalos convertidos en alas pariraceas morenas de hasta 2.8 centimetros de didmetro;
contienen hasta 4 semillas, 3 mm de largo, alargadas, los frutos maduran de noviembre a

febrero (Pennington y Sarukhan 2005).

El pinzan (Pithecellobium dulce) pertenece a la familia Leguminosae, es conocido como
guamuchil o guanoche en Guerrero y Michoacan, guarijo en Sonora, son arboles de hasta
20 metros de altura, diametro de 60 cm, y son perennifolios. Su contenido de proteina de
19.5%, 1.4 de calcio, 0.3 de fésforo y 31.8 de FDN (Gonzélez et al., 2007). Los frutos de
esta especie son consumidos por los humanos y sus hojas, tallos y frutos, como forraje
para el ganado, la época de fructificacion es principalmente en los meses de febrero-
mayo. Las semillas son reniformes y de color negro (Mc Vaugh, 1987). El pinzan también
permite la produccion de lefia, miel, aceite de jabon, tanino, setos, y la sombra (Sivakumar
y Murgesan, 2005), ademas de fines farmacéuticos (Goyal et al., 2012). El pinzan se
cultiva también como especie ornamental, para lefia y cortinas rompe vientos (Parrota,
1991; Garciay Medina, 2006).

Existen especies arbéreas que constituyen una fuente de produccién forrajera en las
zonas secas del pais. Sin embargo, uno de los principales problemas que presentan estas
especies es la dureza del tegumento de sus semillas, lo cual ocasiona una disminucion de

la germinacion en condiciones naturales (Poulsen, 2000; D’Aubeterre, 2002).

Esta condicion puede superarse mediante métodos de escarificacion que han sido
reportados ampliamente en la literatura por diversos autores, cuyos resultados han
contribuido a mejorar la germinacion de diversas especies de plantas con fines forrajeros.
(D’Aubeterre, 2002).

En algunas ocasiones la latencia producida por endocarpos impermeables se elimina en
la naturaleza, mediante la ingesta de los frutos por parte de animales, en cuyo tracto
digestivo se desgasta la pared del endocarpo, lo que favorece la germinacion de las
semillas (Halevy, 1974; Winer, 1983).
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Los cambios de temperatura en 24 horas, el roce de éstas con la arena del suelo y los
hongos que se alimentan de la superficie o capa cerosa de las semillas presentes en las
primeras lluvias pueden ser otros factores que interrumpan la latencia del embrion
(Hartmann y Kester, 1988).

Los diferentes procesos de tratamiento previo de la semilla como son las formas de
escarificacion, se utilizan conforme a las caracteristicas de las diferentes semillas y
especies que existen. También debe asegurarse que la semilla sufra el menor dafio

posible, para asi obtener los resultados esperados (Hartmann y Kester, 1988).

Existen numerosos métodos de escarificacion aplicados a las semillas de leguminosas
con la finalidad de romper la latencia e incrementar la germinacion; entre ellos se
mencionan los métodos fisicos, quimicos y mecanicos, cuyos resultados dependeran de
la especie (Toral, 1998; Razz y Clavero, 2003). La escarificaciéon es todo tratamiento que
destruye o reduce la impermeabilidad y cubierta de la semilla, con la finalidad de hacerlas

permeables al agua y a los gases (Bonner, 1984).

Estos tratamientos pregerminativos se clasifican, de acuerdo al medio o instrumento
utilizado, en escarificacion fisica con agua, quimica con acido y mecéanica al raspar,

perforar o friccionar la testa de la semilla (Bonner et al., 1974).

La escarificacion mecéanica: resulta simple y efectiva en muchas clases de semillas.
Raspar con lija las cubiertas de las semillas duras, limarlas, o quebrarlas con un martillo
entre las mordazas de un tornillo de banco, son métodos simples y Utiles para cantidades

pequefias de semillas relativamente grandes (Bonner, 1984; Hartmann y Kester, 1988).

Escarificacion con agua caliente: consiste en colocar las semillas en un recipiente, en
una proporcion de 4 a 5 veces su volumen de agua caliente a temperatura entre 77 y
100°C, de inmediato se retira la fuente de calor y las semillas se dejan durante 12 a 24 h
en el agua que se va enfriando gradualmente. En este proceso de escarificacion lo
importante es mantener las temperaturas recomendadas, para que la semilla no presente
ninguna alteracion o modificacion en su viabilidad (Bonner, 1984; Hartmann y Kester,
1988).
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Escarificacién con &cido: se colocan las semillas en recipientes y se cubren con &cido
sulfurico concentrado (de peso especifico 1.84) en proporcién de una parte de semilla por
dos de acido, la cantidad de semilla no debe pasar de 10kg para evitar un calentamiento
incontrolable. El tiempo varia desde 10 minutos para ciertas especies hasta 6 h para otras
(Bonner, 1984; Hartmann y Kester, 1988).

Con base en lo anterior el objetivo de este trabajo fue evaluar distintos métodos de
escarificacion, para determinar el que proporcionara mayor homogenizacién, porcentaje y
velocidad de germinacion en las semillas de cueramo (Cordia elaeagnoides) y pinzan

(Pithecellobium dulce).

MATERIAL Y METODOS

Localizacion: el trabajo se realiz6 en el laboratorio de Biotecnologia y Genética del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo (IIAF-UMSNH), Unidad San Juanito Itzicuaro, ubicado en la

ciudad de Morelia Michoacan.

Recoleccion de la semilla: la semilla de las dos especies se recolectaron en campo, en
época de fructificacion, en la Cafiada de Zacapungamio, municipio de Caracuaro,
Michoacan, el cual se localiza al sureste del estado entre los 19° 01" latitud norte y 101°
08’al longitud oeste, a 540 msnm (INEGI, 2000). Desde el mes de octubre de 2012 se dio
seguimiento a los frutos de cueramo (Cordia elaeagnoides) y se recolectaron a partir del
mes de enero de 2013, se muestrearon 25 arboles, para ambas especies, se utilizé6 una
garrocha para jalar las ramas y una lona para colectar los frutos y semillas desprendidas
de las dos especies, se depositaron en bolsas de papel previamente marcadas con la
fecha, lugar de recoleccién y el nimero de arbol. Las semillas de pinzan (Pithecellobium

dulce) se recolectaron de 10 arboles durante los meses de marzo y abril de 2013.

Las semillas de las dos especies fueron seleccionadas y se conservaron aquellas semillas
de apariencia sana (sin orificios, deformaciones o manchas y se mezclaron los lotes de
cada especie (Bonfil et al., 2008). Después de la recoleccién de los frutos de cueramo se

procedi6 a limpiarlos, quitandole todos los residuos de hojas y las impurezas, para esto se
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utilizaron un cernidor manual, un colador de cocina, guantes de carnaza y un ventilador.
Las semillas de pinzan se sacaron de la envoltura carnosa de la vaina y practicamente

quedaron limpias.

Determinacién de la viabilidad de la semilla por el método de flotacion: después de
la recoleccién de la semilla de ambas especies se procedié a determinar su viabilidad,
depositandolas por separado en un recipiente con agua y se observaron las semillas que
flotaron y las que se hundieron. Las semillas que flotaron en la superficie se separarony
fueron consideradas como semillas inviables y por lo tanto no se tomaron en cuenta para
el experimento. Las semillas que se hundieron fueron consideradas como viables (Landis
et al., 1998).

Desinfeccion de la semilla: se le aplicé un lavado previo con agua corriente por 3
minutos, posteriormente se agitaron durante 3 min en una solucién de hipoclorito de
sodio comercial al 10%, se enjuagaron. Después se pasaron a alcohol al 70% por 3

minutos, se enjuagaron y se colocaron en papel absorbente a la sombra.

Disecciéon de semillas: se realizé una disecciéon de 100 frutos para observar si habia la

presencia de semillas y a su vez de embriones.

Tratamientos evaluados: los tratamientos evaluados fueron: escarificacion quimica con
H,SO, a 50% durante 30 segundos 1, 2, 4, 6, 12 minutos y un control, escarificacion
mecanica con lija del nimero 80, durante 5, 10 y 15 minutos, método fisico de inmersion
en agua a 60 y 90°C durante 30, 60 y 120 segundos y el método fisico de inmersién en
agua hervida y aireada durante 12, 24, 48, 96, 144 y 192 horas. Cada tratamiento tuvo
tres repeticiones y cada repeticion consistid6 en una caja petri con 5 semillas, el disefio

experimentel fue de una sola via con arreglo completamente al azar. Para calcular la
velocidad de germinacion se utilizo la formula M = Z% propuesta por Gonzalez y Orozco

(1996), en donde M= velocidad de germinacion, ni= nimero de semillas germinadas en el
dia i, t= tiempo de germinacion desde la siembra hasta le germinacion de la tltima semilla.
A los 21 dias se evaluo6 porcentaje de germinacion (PG) y velocidad de germinacion (VG).
La informacion se analizé mediante el paquete estadistico SPSS, se realiz6 un ANOVA 'y

la comparacion de medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey.
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Escarificacién con H,SO, a 50%: después de la desinfeccion de las semillas para este
tratamiento, se pasaron por una solucion de 4cido sulfarico al 50% durante 30 segundos
1, 2, 4, 6 y 12 minutos; se enjuagaron con agua corriente y se sembraron en las cajas de
petri con papel filtro, manteniendo himedo el papel con una piceta con agua destilada.

Cada tercer dia se dio seguimiento a la germinacion.

Escarificacibn mecanica (friccion con lijas): se utiliz6é un bote de aluminio con
capacidad de 4 litros, se forr6 internamente con lija del nimero 80. Una vez introducida al
bote se fricciond con la mano y un guante de carnaza durante los tiempos indicados (5, 10
y 15 minutos). Posteriormente se colocaron en las cajas de petri con el papel filtro

humedecido y marcadas previamente.

Escarificacion fisica de inmersién en agua caliente a 60 y 90°C: se utilizaron vasos de
precipitado de capacidad de 4 litros, un calentador eléctrico para calentar el agua, un

termémetro, para revisar la temperatura del agua (60 y 90°C).

Escarificacion fisica de inmersiéon en agua hervida y aireada: después de ser hervida
por 5 minutos, el agua fue aireada manualmente antes de poner a remojar las semillas,
esta aireacion se repiti6 en los tratamientos de 24, 48, 96, 144 y 192 horas, cada 24
horas. Cumplido el tiempo correspondiente las semillas se colocaron en cajas de petri.

Testigo o control: en este tratamiento Gnicamente se realizé el proceso de esterilizacion
de las semillas descrito anteriormente, posteriormente se colocaron en las cajas de petri.
Los riegos se aplicaron cada tercer dia o cuando lo requerian, cada tercer dia se evaluo la

germinacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la evaluacién de la viabilidad para la semilla de pinzan (Pithecellobium dulce) el
método de flotacidn indicé que méas de 90% de las semillas eran viables, este método ha
sido utilizado por diversos autores (Landis et al., 1998; Garcia et al., 2009), para obtener
la viabilidad de las semillas con las que han trabajado ya que es de facil y rapida

aplicacion, el cual permite por medio de la observacion separar las semillas que flotan y
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que por esta razon se consideran vanas, de aquellas semillas que se van al fondo del

recipiente y que son consideradas como viables.

Al observar que menos de 1% de los frutos de C. elaesagnoides se hundieron en la prueba
de viabilidad y a falta de germinacion, se realiz6 la diseccion de 100 frutos para observar
si estos contenian semillas y estas a su vez contenian embriones, observandose que
menos del 5% de frutos contenian semillas y que en los frutos en donde hubo semilla no

se observo la presencia de embriones.

Estos resultados coinciden con los encontrados por Gaspar et al.,, (2006), quienes
realizaron disecciones y conteo de embriones en C. elaeagnoides en donde observaron
gue aunqgue la semilla posee cuatro cavidades en donde se puede encontrar un embrién
por cavidad y en contadas ocasiones hasta dos; una gran cantidad de semillas

presentaron embriones con un aspecto deteriorado.

Al observarse casi el 100% de frutos sin semillas en esta especie, se cree que esta
condicion puede deberse al fendmeno de tipo partenocarpico, que es el desarrollo de un
fruto sin la fertilizacién de los 6vulos y la formacion de las semillas (Simmonds, 1953;
Rademacher, 1994). Este fendmeno puede tener un caracter natural o artificial
(Chamarro, 1995).

La presencia de frutos partenocarpicos no inducidos, aparecen en varios géneros de
arboles forestales, como Acer, Ulmus, Fraxinus, Betula, Diospyros y Liriodendron
(Kozlowski, 1971). Los frutos maduros no indican necesariamente semillas maduras, y
aun menos cabe predecir el nimero de semillas viables a partir del nimero de frutos
(Kamra, 1973). Es necesario realizar mayor investigacién en el caso de C. elaeagnoides
para registrar lo que esta ocasionando que existan temporadas o en su defecto periodos
dentro de la temporada que induzcan la formacion de frutos partenocarpicos en esta

especie.
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En las semillas de P. dulce, a los 21 dias de incubacion, los valores mas altos de
germinacion se registraron en la escarificacién mecanica (91%) y en el control (86%). La
germinacion se vio reducida significativamente en la escarificacion fisica (59%) y en la

quimica (1%) (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de germinacion a los 21 dias.

En los resultados obtenidos se puede observar que los tratamientos de escarificacion
aplicados a las semillas de P. dulce, influyeron en la germinacion de esta especie. En lo
gue respecta a la escarificacion mecanica Hernandez et al. (2001), realizaron trabajos con
semillas de P. dulce, a las cuales les aplicaron una escarificacion mecanica y obtuvieron
84% de germinacion. De igual manera Godinez (1999), realiz6 trabajos con leguminosas
y en base a resultados de su investigacion, observo que los mejores tratamientos fueron

los de escarificacion mecanica con lija, al obtener porcentajes mayores a 80%.

Autores como Prasad y Nautiyal (1996), observaron resultados similares en la
escarificacion mecanica, al obtener porcentajes de germinacion mayores a 98% en

(Bahuinia racemosa). Sin embargo, estos resultados contrastan con los obtenidos por
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Razz y Clavero (2003), quienes mencionan que en la escarificacion mecanica en semillas

de P. dulce, fue el tratamiento en que se generé menor porcentaje de germinacion (59%).

Es importante sefialar que la escarificacion mecanica con lija ha mostrado ser un buen
método de escarificacion, lo que puede proponerse en trabajos posteriores con esta
especie, 0 con otras que sean de interés para la ganaderia de la Regioén de Tierra
Caliente. También con este tipo de escarificacion no se corre el riesgo de dafiar al
embrion ya que al hacerse de forma manual, esto permite medir la fuerza que se aplica en
la friccidén entre las semillas y la lija, es claro que los resultados también dependeran de la
calidad y caracteristicas en las que se encuentren las semillas al momento de ser

sometidas a la aplicacion del método de escarificacion.

En lo que respecta a las semillas a las cuales no se les aplico ningun método de
escarificacién (tratamiento control), puede observarse que presentaron porcentajes de
germinacion arriba de 80%, lo que coincide con trabajos realizados por Hernandez et al.
(2001), quienes obtuvieron 90.6% de germinacién en este tratamiento, casi similar al
encontrado por Ramirez et al. (2012), quienes indican que las semillas intactas (testigo)

de P. dulce, tuvieron 91.3% de germinacion.

El tratamiento control indica que las semillas de esta especie (bajo las condiciones en que
se realiz6 el experimento) germinan sin dificultad, sin la necesidad de que se les aplique
algun método de escarificacion, resultados que coinciden con lo observado por Parrota
(1991), quien también realizé trabajos con P. dulce y obtuvo resultados similares. Esta
condicién permitiria facilitar el trabajo en la propagacion de esta especie y los

productores podrian realizar esta actividad sin mayor complicacion.

Para el caso del método fisico y quimico la germinacién se vio afectada negativamente,
en el caso de la escarificaciébn con acido sulfirico, quiza por la concentracidon que se
manejé (50%), asi como los diferentes tiempos de inmersion, alcanzaron a dafiar los
embriones de las semillas y por esa razon la germinacion se vio disminuida, como lo
mencionan Atencio et al., (2003), quienes encontraron un efecto toxico en semillas de
Peltophorum pterocarpum, al exponerlas a una concentracion mucho menor (5% de acido

sulfarico) de la que se utilizé en la escarificacion del P. dulce.
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Sin embargo diversos autores (Guerrero, 1994; Hernandez, 2001; D Aubeterre et al.,
2002; Araoz y Del Longo 2006; Hernandez et al. 2011), en trabajos realizados con
leguminosas y otras especies también consideradas como forrajeras, sefialan que la
escarificacién quimica con acido sulfdrico (a concentraciones similares a las utilizadas con
P. dulce) favorecié el porcentaje de germinacion en estas especies, |0 que contrasta
totalmente con los resultados obtenidos en la escarificacion quimica en las semillas de P.

dulce.

La velocidad de germinacién en las semillas de P. dulce, fue mayor en la escarificacion
mecanica al darse solamente en 2.3 dias, seguida por la escarificacion fisica en donde el
total de la germinacién ocurrié en 11.2 dias, en los tratamientos en que la germinacién fue
mas tardia fueron en el control y en la escarificacion quimica, ocurriendo a los 13.6 y 14.6

dias respectivamente (Figura 2).

Se puede decir que aungque la velocidad de la germinacién, es un caracter heredable
(Woodstock, 1973; Dowker, 1981), también se ve afectada por factores como los son
edad, el ambiente en el que se realizan las pruebas de germinacion y los tratamientos de

escarificacion que se les apliquen (Aguilar, 1984).

En el caso de las semillas de P dulce se pudo observar que el método de escarificacion
mecanica, tuvo influencia positiva en la velocidad con que ocurrié la germinacion, ya que
al realizar desgaste en la testa de la semilla con lija por un tiempo minimo de 5 minutos,
se generd un rallado de la superficie de la semilla, lo cual permiti6 que esta se
reblandeciera y que el agua penetrara para que se iniciara el proceso de germinacién en

menor tiempo, a diferencia de lo que ocurrié con los otros tratamientos.

Estos resultados concuerdan con Ramirez et al., (2012) quienes realizaron escarificacion
fisica de inmersién en acido giberélico durante 24 horas en semillas de P. dulce, y
obtuvieron germinacion a los dos dias después de la siembra, pero contrastan con los
obtenidos por Razz y Clavero (2003), quienes encontraron que la germinacion en esta
misma especie y al haber utilizado escarificacion mecénica con lija del nimero 80 durante

5 minutos, ocurrié cinco dias después de la siembra.
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Figura 2. Velocidad de germinacién en semillas de pinzan (Pithecellobium dulce). ™ = %7 Gonzalez y Orozco (1996),
en donde M= velocidad de germinacion, ni= numero de semillas germinadas en el dia i, t= tiempo de germinacion
desde la siembra hasta le germinacién de la ultima semilla.

Es importante conocer la velocidad de germinacion de las especies de interés
agroforestal, ya que esto permite hacer una planeacion adecuada de las diferentes
actividades tanto en vivero como en campo, tales como siembra, resiembra, trasplante,
asi como para poder determinar los tiempos en que se puede tener planta para asegurar
la propagacién de estas especies. En este caso el conocer la velocidad de germinaciéon
del P. dulce, permitir4 planear adecuadamente las actividades antes mencionadas.

CONCLUSIONES

Se puede observar que la germinacion de las semillas en las diferentes especies arbéreas
forrajeras estan determinada por diferentes factores tanto ambientales, como internos de

la semilla, asi como el manejo que se les pueda brindar, precisamente los tratamientos
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pregerminativos o de escarificacion, permiten facilitar este proceso que se inicia con la
entrada de agua al interior de la semilla, para que se puede disparar el proceso de

germinacion tanto quimico como bioldgico.

La escarificacion mecanica permite acelerar e incrementar el porcentaje de germinacion
de semillas de pinzan (Pithecellobium dulce). La escarificacién fisica tuvo poco efecto
sobre la germinacion y el método quimico afecté negativamente la germinacion al

disminuirla considerablemente.

Por lo que para obtener altos porcentajes de germinacion en semillas de pinzan en un
corto tiempo, se recomienda lijar las semillas por lo menos durante 15 minutos, aunque es
preciso mencionar también que las semillas de pinzan presentan un buen porcentaje de
germinacion sin ser sometidas a ningdn método de escarificacion, lo que se pudo

observar en el tratamiento control.

Las semillas de cueramo requieren de mayor investigacién para poder conocer el efecto
partenocarpico de sus frutos, o al alto porcentaje (99%) de falta de semillas en los frutos
tal y como se registraron las semillas colectadas en mes de marzo de 2013 en el rancho

de Zacapungamio municipio de Caracuaro, Michoacan.
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CAPITULO I

EFECTO DEL TAMANO DEL CONTENEDOR Y SUSTRATOS SOBRE EL
CRECIMIENTO DE PINZAN (Pithecellobium dulce)

Villalba-Sanchez C.A., 'Gutiérrez-Vazquez E., *Juarez- Caratachea A., 'Lopez-Pérez L.,
“Castillo-Caamal J.B., *Martinez-Palacios A.

YInstituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales-Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo. Universidad Auténoma de Yucatan

RESUMEN

Se establecieron plantas derivadas de la germinacién de semillas de P. dulce. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el desarrollo de las plantas establecidas en diferentes
sustratos y dos tamafos de bolsas. Las variables de crecimiento que se evaluaron fueron:
altura, diametro, nimero de hojas. En un muestreo destructivo se evalué area foliar,
longitud de raiz, peso fresco y seco de de raiz, tallo, hoja, asi como peso fresco y peso
seco total, tanto en condiciones de invernadero como en condiciones de vivero en
campo. Las semillas del pinzan se recolectaron en campo, en época de fructificacion
(febrero-mayo 2013), en la Cafiada de Zacapungamio, municipio de Caracuaro,
Michoacan. Los tratamientos evaluados fueron: arena de rio, una mezcla de peat moss +
agrolita + vermiculita, arena de rio + MOC (materia organica de campo), arena de rio +
COM (composta), peat moss + agrolita + vermiculita + MOC, peat moss + agrolita +
vermiculita + COM, estas mezclas se evaluaron en dos tamafios de bolsa de vivero, bolsa
ancha (12 cm. de ancho por 24.5 cm. de largo) y bolsa larga (6.5 ancho x 35.5 cm. de
largo), el disefio experimental fue factorial con arreglo completamente al azar, seis
tratamientos, dos contenedores, con cinco repeticiones. Los resultados mostraron que
para las variables altura, didmetro y nimero de hojas tanto para vivero en campo como
para invernadero, el crecimiento de las plantas estuvo determinado por el factor sustrato,
los tratamientos que presentaron mayores promedios para ambos experimentos fueron el
T5 PAV+MOC y T6 PAV+ COM. Para las variables area foliar, longitud de raiz y peso
seco total se observé que T6 PAV+ COM fue en donde se obtuvieron los mejores

resultados. Para la variable peso fresco total para vivero en campo como para
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invernadero, en bolsa ancha como para bolsa larga el T6 PAV+ COM fue el tratamiento

que presenté mayores promedios para esta variable.
Palabras clave: vivero, invernadero, variables de crecimiento.
ABSTRACT

Plants derived from seed germination of P. dulce were established. The aim of this study
was to evaluate the development of established plants in different substrates and two
sizes of bags. Growth variables evaluated were: height, diameter, number of leaves.
Destructive sampling in leaf area, root length , fresh and dry weight of root , stem, leaf and
fresh weight and total dry weight, plants pinzan (Pithecellobium dulce) was evaluated in
both greenhouse conditions as under nursery conditions in the field. The seeds were
collected in the field pinch in fruiting season (February-March 2013), in Glen
Zacapungamio, Caracuaro municipality, Michoacan. The treatments were : river sand , a
mixture of peat moss + perlite + vermiculite + MOC river (organic matter field) , river sand
+ COM ( compost ) , peat moss + perlite + vermiculite + MOC , peat moss + perlite +
vermiculite + COM , these mixtures were evaluated in two sizes nursery bag , wide bag
(12 cm . wide by 24.5 cm. long) and long bag (6.5 x 35.5 cm wide . long) , the factorial
experimental design was completely randomized , six treatments , two containers with five
replications. The results showed that for the variables height, diameter and number of
leaves for both nursery field to greenhouse, plant growth was determined by the substrate
factor , the treatments had higher averages for both experiments were the T5 PAV + MOC
T6 and PAV + COM . For variables leaf area, root length and total dry weight shows that
COM + PAV was T6 where best results are obtained. For the variable total fresh weight for
nursery field to greenhouse in long wide bag to bag the T6 PAV + COM was the treatment

showed higher averages for this variable.

Keywords: nursery, greenhouse, growth variables.
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INTRODUCCION

El estudio integral de los &rboles y arbustos es multidisciplinario, y forma parte de una
actividad diversa que es la agroforesteria, la cual contribuye eficazmente a la
sostenibilidad del entorno y a mitigar los efectos negativos de la erosion y la sequia, asi
como para diversificar la ganaderia (Murgueitio et al., 1999; Buurman et al., 2004). Ante
la magnitud de la deforestacidén de los bosques tropicales secos mas extensos de México
(las selvas bajas caducifolias), es urgente la recuperacion de sus ambientes a través de

Sus especies nativas.

Los arboles multipropésito son ejemplo de un inmenso potencial natural en las regiones
tropicales del mundo. Los arboles forrajeros son un ejemplo importante de ese potencial
natural que se magnifica en las regiones tropicales del mundo y que paradéjicamente ha
sido pobremente investigado pese a la urgente necesidad de proteina para los animales
domésticos que utiliza el hombre. Se reconocen cerca de 18,000 especies de
leguminosas en el mundo (Brewbaker et al. 1980, citado por Murgueitio 2000), la mayoria

de los cuales se distribuyen en las regiones tropicales y subtropicales del planeta.

Durante los ultimos afios, todas las ciencias estan experimentando avances tecnologicos
importantes. Afortunadamente la agricultura también se esta beneficiando de toda esta
revolucion tecnoldgica; en este sentido, se ponen a disposicién del agricultor variedades
mas competitivas y productivas que las tradicionales, nuevos materiales (sistemas de
ferti-irrigacion, materiales de cobertura entre otros) que permiten un control ambiental mas
exhaustivo en alguna de las fases del proceso productivo de las plantas. Junto a todos
estos cambios tecnoldgicos se observa como se esta sustituyendo, de manera cada vez
mas importante, el cultivo tradicional en suelo por el cultivo hidrop6nico y en sustrato
(Abad y Noguera, 1997).

A mitad del siglo pasado ya existian viveros forestales distribuidos en la Republica
Mexicana, para disminuir las &reas deforestadas, provocadas por diversos factores; afio
con afio se producen plantas en viveros forestales para apoyar los programas de
reforestacion. Sin embargo, aun se sigue, presentando bajos porcentajes de
establecimiento de la planta en campo, por lo que hay que prestar atencion a los factores

gue determinan el porcentaje de supervivencia en campo de las plantas. Las practicas de
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manejo para producir plantas de calidad en determinado vivero, consta de variar la
concentracion de elementos nutricionales que necesita la planta, variar el espaciamiento
entre riegos, variar la cantidad de agua por riego, variar el porcentaje de las mezclas de
sustratos, variar el volumen de los envases y variar la densidad de planta por metro
cuadrado (Martinez, 1994).

Para que la humedad esté disponible para las plantas dentro de un contenedor, se
requiere que el suelo (o la mezcla) tenga buena porosidad, de tal modo que las raices
puedan proveerse de oxigeno y llevar a cabo la respiracién. El tamafio de los poros
determina el volumen real del agua y aire que permanecen en un recipiente, una vez que
ha escurrido el excedente de agua después de un riego, asi los poros mas pequefios
retienen agua (porosidad de retencién de humedad); y los poros mas grandes retienen

aire (espacio aéreo) (Martinez, 1994).

Por lo general, entre menos profundidad tenga un contenedor y mas fina sea la textura del
suelo, la capacidad de retencién de humedad es mayor, pero el espacio de aire es menor;
por el contrario, en recipientes mas profundos y suelo con textura mas gruesa la porosi-
dad de aireacion mejora, pero se reduce la capacidad de retencién de humedad. Es
importante considerar la profundidad de los envases y la textura del suelo a utilizar en la

propagacion de plantas (Landis, 1990).

El cultivo de plantas en sustrato presenta diferencias sustanciales respecto del cultivo de
plantas en pleno suelo, al cultivar en contenedor las caracteristicas de éste resultan
decisivas en el correcto crecimiento de la planta, ya que se produce una clara interaccién
entre las caracteristicas del contenedor (altura, diametro, etc.) y el manejo del complejo
planta-sustrato. En el caso del cultivo de plantas en contenedor el volumen de sustrato es

limitado y de él las plantas absorberan el oxigeno, agua y nutrimentos (Abad, 1993).

Por otra parte, hay referencias que indican que en el cultivo intensivo de plantas, en el
gue las temperaturas estan controladas y los niveles de nutrimentos en el sustrato
acostumbran a ser altos, se produce una mayor absorcion de agua y transpiracion por
parte de la planta, debido a que el tiempo de apertura de estomas es superior (Abad,
1993); esto obliga a regar frecuentemente para que en todo momento exista agua

facilmente disponible en el sistema radicular, lo que sin duda puede ocasionar problemas
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por falta de aireacién. Por lo anterior, es conveniente emplear sustratos con una elevada
porosidad. Esta es la causa fundamental de que un suelo agricola no pueda ser utilizado

para el cultivo en contenedor.

Para solventar estos problemas se recomienda el uso de sustratos, materiales de diversas
naturalezas que son empleados para proveer soporte fisico, promover un eficiente
intercambio de gases, una buena retencién y disponibilidad de agua y de nutrientes a la
plantas, los cuales han demostrado que dependiendo de su naturaleza pueden intervenir
0 no en el complejo proceso de la nutricion mineral de las plantas y que definitivamente

afectan el desarrollo medido en produccion (Smiderle et al., 2001; De Grazia et al., 2006).

El término “sustrato”, que se aplica en la produccion viveristica, se refiere a todo material
sélido diferente del suelo que puede ser natural o sintético, mineral u organico y que
colocado en contenedor, de forma pura o mezclado, permite el anclaje de las plantas a
través de su sistema radicular; el sustrato puede intervenir o no en el proceso de nutricién
de la planta alli ubicada. Esto ultimo, clasifica a los sustratos en quimicamente inertes
(perlita, lana de roca, roca volcénica, etc.) y quimicamente activos (turbas, corteza de
pino, etc.). En el caso de los materiales quimicamente inertes, éstos actGan Unicamente
como soporte de la planta, mientras que en los restantes intervienen ademas en procesos

de adsorcion y fijacion de nutrimentos (Pastor, 1999).

Por propiedades fisicas se entienden aquéllas que se pueden ver y sentir, tales como:
color, capacidad de retencibn de humedad, textura, densidad, porosidad, etc.
Caracteristicas fisicas como la textura, es una propiedad invariable, al contrario de las
propiedades quimicas, razén por la cual suele darse mas importancia a las propiedades
fisicas en la seleccién de los sustratos. Una vez seleccionada la mezcla como medio de
cultivo, su composicién quimica puede verse alterada mediante el riego y la fertilizacién
(Hine, 1991).

Las principales funciones que tiene el sustrato para la planta son: el agua, esta debe ser
retenida por el sustrato hasta el momento de ser usada por la plantula; el aire, la energia
gue la raiz requiere para realizar sus actividades fisiol6gicas es generada por respiracion
aerdbica, lo que requiere un constante abasto de oxigeno; con la excepcion de carbono,

hidrogeno y oxigeno las plantas tienen que obtener otros trece nutrimentos minerales
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esenciales del sustrato; y el soporte fisico, la funciéon final del sustrato es soportar a la
planta en posicién vertical, este soporte esta en funciéon de la densidad y rigidez del

mismo (lglesias y Alarcén, 1994).

En suelos y sustratos con texturas finas es necesario adicionar materiales que promuevan
un mejor arreglo de los agregados, con el fin de mejorar el movimiento de agua y aire, y al
mismo tiempo favorecer la penetraciéon y desarrollo de raices. La mayoria de los medios
de crecimiento poseen dos o tres componentes que cambian adecuadamente las

caracteristicas fisicas y quimicas deseadas de estos (Hine, 1991).

Por otro lado la produccion de planta en envase, es el método mas utilizado en México
desde que aparecieron los plasticos como recipientes. Ademas, para las condiciones de
los terrenos destinados a reforestar, tienen mayores posibilidades de éxito. Desde luego
que la produccion de planta en envase, tiene sus ventajas y desventajas (Liegel y
Venator, 1987).

Algunas de las principales ventajas es que en el sitio destinado al vivero, no se requiere
tener un suelo de buena calidad; la permanencia de las plantas en vivero es mas corta y
las raices no son expuestas al calor ni al aire durante el transporte al campo. Por otro
lado, las desventajas que se deben tomar en cuenta son que las plantulas generalmente

se producen a mayor costo (Rodriguez, 2010).

Muchos tipos de contenedores han sido probados en los viveros forestales
norteamericanos durante los ultimos 25 afios, pero el contenedor perfecto todavia no ha
sido desarrollado. En realidad, un tipo determinado de contenedor no puede satisfacer las
necesidades de cada viverista, a causa de las diferencias en las practicas culturales en
cada vivero, o debido a las condiciones del sitio de plantacion. EI mejor contenedor para
determinado propdsito, dependera de los objetivos especificos del vivero y del sistema de

plantacion (Landis, 1990).

Las propiedades del contenedor ideal para la produccion de plantas forestales han sido
cuestion de debate durante muchos afios. Aunque los contenedores pueden ser
comparados en muchas formas distintas, la mas apropiada esta en relacion con su

funcionalidad. La funcion primaria de cualquier contenedor es contener una pequefia
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cantidad de sustrato, que a su vez abastece a las raices con agua, aire, nutrientes
minerales, y ademas provee soporte fisico mientras la planta estd adn en el vivero
(Landis, 1990).

Sin embargo, los contenedores para especies forestales deben cumplir con otras
funciones que reflejan los requerimientos para plantaciones forestales de conservacion o
comerciales. Algunas caracteristicas dan forma al crecimiento de la planta en el vivero,
como es el caso del disefio de propiedades para evitar crecimiento radical en espiral.
Otras caracteristicas operativas de los contenedores estan relacionadas con
consideraciones econdmicas y de manejo, tanto en el vivero como en el lugar de

plantacion (Landis, 1990).

La evolucion de los contenedores se ha enfocado hacia el uso de materiales ligeros y
resistentes de gran durabilidad que permitan responder a la meta de lograr sistemas
radicales bien estructurados (uniformes, fibrosos y bien desarrollados) que aumenten la
supervivencia en campo; ademas se busca hacer mas eficientes las labores de

produccién y utilizar el minimo de insumas en vivero (Sanchez, 1998).

Dominguez et al. (2000), Muyan y White (2001), coinciden que el volumen del contenedor
influye en el desarrollo de las plantas en vivero y en campo, en relacién directa con el

crecimiento del sistema radical.

Por otro lado, la importancia de conocer el desarrollo fisiolégico de especies forrajeras, se
ha fundamentado en la capacidad que éstas han adquirido para tener un crecimiento
permanente, y asi responder a la defoliacion causada por otras especies (rumiantes), es
decir, es una respuesta fisiolégica a la interaccién con el ambiente, promoviendo la
aparicion de caracteristicas que le permiten a la planta forrajera desarrollar fortalezas
frente a otras especies, por ello es importante conocer las repuestas fisiolégicas de cada

especie (Lemusy Lemus, 2004).

El andlisis del crecimiento de las plantas se ha desarrollado durante las ultimas décadas
como una disciplina relacionada con la eco-fisiologia y la agronomia, con sus propios
conceptos, términos y herramientas de célculo (Lambers y Poorter, 1992; Hunt et al.,
2002; Amaro et al., 2004, Gil y Miranda, 2007; Reffye et al., 2008).
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El entender la naturaleza del proceso de crecimiento es una pieza clave para conocer el
potencial y las limitaciones de plantas forrajeras en cualquier situacion de manejo (Korner,
1991; Cornelissen, 1996).

Por tal motivo el objetivo del presente trabajo fue evaluar efecto del tamafio de contenedor

y diferentes sustratos sobre el crecimiento y desarrollo de pinzan (Pithecellobium dulce).

MATERIAL Y METODOS

Localizacién: esta parte del estudio, se llevé a cabo simultaneamente en dos sitios, el
primero en el invernadero del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales de
la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Unidad Posta, y el segundo en el
vivero de la Cafada de Zacapungamio municipio de Caracuaro, Michoacan, el cual se
localiza al sureste del estado entre los 19° 01” latitud norte y 101° 08" longitud oeste, a
540 msnm. Temperatura media anual 22 °C. La de invierno oscila entre 18° con una

precipitacién anual de 800 a 1000 mm. El clima es calido humedo (INEGI, 2000).

Recoleccidon de la semilla: La semilla del P. dulce se recolecté en campo, de 10 arboles
durante los meses de marzo y abril de 2013 en época de fructificacion, en la Cafiada de
Zacapungamio, municipio de Caracuaro, Michoacan. Después de la recoleccién, se
procedid a limpiarla, se sacé de la envoltura carnosa de la vaina y practicamente quedo
limpia. Fueron seleccionadas y conservadas aquellas semillas de apariencia sana (sin
orificios, deformaciones o manchas), (Bonfil et al., 2008). De cada arbol se tomé una
muestra y esta muestra se homogenizé para tener un solo lote de semillas para realizar

los diferentes tratamientos.

Determinacion de la viabilidad de la semilla por el método de flotacién: Después de
la recoleccion de la semilla se procedio a determinar su viabilidad, depositandolas en un
recipiente con agua y se observaron las semillas que flotaron y las que se hundieron. Las
semillas que flotaron en la superficie se separaron y fueron consideradas como semillas
inviables y por lo tanto no se tomaron en cuenta para el experimento. Las semillas que se
hundieron fueron consideradas como viables (Landis et al., 1998) y fue con las semillas

gue se trabaj6 durante el experimento.
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Desinfeccion de la semilla: para la desinfeccién de la semilla que se utilizé, en un
recipiente, se agregd agua y una gota de jabdn tween, se agité durante 3 minutos, para
generar espuma, posteriormente se enjuago a chorro con agua destilada hasta quitar todo
el residuo del jabon, posteriormente se le agregd cloro al 10% y se agitd nuevamente
durante 3 minutos, se tir el cloro y se enjuagd con agua destilada, se agreg6 alcohol al
70%, de igual manera se volvi6é a agitar durante 3 minutos, una vez transcurrido el tiempo
se tir6 el alcohol y la semilla se puso a secar bajo sombra, sobre toallas absorbentes y a

temperatura ambiente.

Tratamientos evaluados: Los diferentes tratamientos que se evaluaron fueron: T1 arena
de rio, T2 peat moss + agrolita + vermiculita, T3 arena de rio + MOC (materia organica de
campo), T4 arena de rio + COM (composta), T5 peat moss + agrolita + vermiculita +
MOC, T6 peat moss + agrolita + vermiculita + COM, y cada una de estas mezclas de
sustratos, en los dos tamafos de bolsa de vivero, bolsa ancha (12 cm. de ancho por 24.5
cm. de largo) y bolsa larga (6.5 ancho x 35.5 cm. de largo). Las variables que se midieron
en las plantas fueron: altura, diametro y numero de hojas; se realizaron mediciones cada
15 dias durante 3 meses, también al final se realiz6 un muestreo destructivo para medir
area foliar (medicién que se realiz6 con un planimetro), longitud de raiz, peso fresco y
seco de raiz, tallo, hoja, asi como peso fresco y peso seco total. Para medir el didmetro se
utilizé un calibrador Vernier digital de 150 mm y 6 in, de marca AutoTec. EI disefio
experimental fue factorial con arreglo completamente al azar, seis tratamientos, dos
contenedores, con cinco repeticiones, esto tanto en vivero en campo como en
invernadero. La informacién se analizé mediante el paquete estadistico SPSS, se realizé

un ANOVA y la comparacion de medias se hizo mediante la prueba de Tukey.

Desinfeccion de la MOC: La desinfeccién de la MOC se realizé por medio del método de
solarizacion propuesto por Katan (1981), el cual es un proceso hidrotérmico que crea
condiciones de altas temperaturas en el suelo, lo que resulta ideal principalmente en el
periodo de pre-siembra o pre-plantacion para controlar un buen numero de plagas del
suelo (insectos, patdgenos, nematodos y malezas). Se realiz6 con mantas plasticas
transparentes de polietieno, colocando primero una en el suelo, posteriormente se colocé
la materia organica de campo y despues se tapd con otra bolsa de polietileno para

permitir la entrada de los rayos solares, se dej6 asi durante 45 dias.
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Mezclas de lo diferentes sustratos: La mezcla de los diferentes sustratos se realiz6 con
una revolvedora para cemento con capacidad de 100 kilogramos, con la finalidad de
homogenizar adecuadamente cada mezcla, una vez hechas las mezclas se procedié a
hacer el llenado de las bolsas con una pala o cuchara de jardineria, se etiquetaron cada

una de las bolsas conforme a los diferentes tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con lo que respecta a la variable altura, es importante mencionar que en el analisis
estadistico el factor contenedor no fue significativo para esta variable, o que contrasta
con diversos resultados de investigacion con otras especies (Dominguez et al., 2006;
Ortega et al., 2006), en los cuales se comenta que el tamafio de contenedor influye de

manera positiva en el desempenfo de las plantas tanto en vivero como en campo.

Por esta razon solo se discute el factor sustrato el cual determind la diferencia en las
alturas de las plantas de pinzan P. dulce, en el experimento bajo condiciones de campo.
En la Gréfica 1, se observa que en los tratamientos en los que se adicion6 alguna fuente
de materia organica el crecimiento de las plantas fue mayor, lo que coincide con Medina
(2006), quien menciona que en vivero la absorcién de nutrimentos esta circunscrita a las

condiciones y la fertilidad del sustrato utilizado.

En el caso del T6 PAV+ COM, se observo el mayor promedio de altura (35.7 cm), estos
resultados coinciden con Toral (1998), quien reporté promedios similares de 37.7 cm al
estudiar el comportamiento de Albizia. lebbeck, Albizia saman, Bauhinia
purpurea, Bauhinia variegata, Cassia grandis y Erythrina indica, en vivero a las 12

semanas.

Medina (2011), utiliz6 un sustrato compuesto por 70% de suelo franco-limoso alcalino,
10% de arena y 20% de composta de estiércol de bovino y obtuvo alturas de: 22.6 cm a
las 18 semanas para saman margaritefio (Albizia lebbeck), 45.2 cm leucaena ecotipo
Trujillo (L. leucocephala) y 50 cm de altura para bucare anauco (Erythrina fusca), lo que
puede indicar en comparacion a estos resultados, que el P. dulce crece de manera
similar a estas especies lo cual ayudaria a tener plantas aptas para su trasplante, dado

que se considera que culminan su tiempo de vivero cuando alcanzan entre 30 y 40 cm de
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altura, segun lo refiere Toral (2000). En la Gréfica 1, también se puede observar que T1y
T2 fueron los tratamientos que menores alturas presentaron, lo que pudo atribuirse a la

falta de nutrientes que el sustrato no proporcioné a las plantas durante su crecimiento.
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Grafica 1. Efecto de los diferentes sustratos sobre la dindmica de altura en plantas de pinzan (Pithecellobium
dulce) bajo condiciones de vivero en campo

Para la variable diametro el factor que influyé en el crecimiento de las plantas fue el
sustrato, (Grafica 2), en donde se aprecia que los didmetros mas grandes que se
registraron fueron en los tratamientos en los que se adicion6 alguna fuente de materia
organica, siendo mas notorio en T6 PAV+ COM, seguido de T4 arena de rio + COM,
resultados que coinciden con los obtenidos por Wencomo (2004), quien reportd un
promedio de didmetro de 3 mm a las 10 semanas en Leucaena spp especie arbérea
forrajera que al igual que el P. dulce es una leguminosa, pero estos contrastan con los
obtenidos por Medina (2007), quien realiz6 estudios con Moringa oleifera y L.

leucocephala y obtuvo diametros de 9 y 6 mm respectivamente a las 14 semanas.

En la misma Grafica 2, también se puede observar que el T3 arena+ MOC, es el
tratamiento que presentd menor promedio de didmetro, pero este mismo sustrato cuando

se le adiciona una fuente de materia organica como lo es la composta, cambia
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radicalmente las condiciones de crecimiento para la planta, situacion que puede tomarse
en cuenta para que el productor pueda utilizar este sustrato en la produccién de las

especies arbéreas forrajeras, ya que es un sustrato local de la Regién de Tierra Caliente.
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Grafica 2. Efecto de los diferentes sustratos sobre la dinamica de diametro del tallo de las
plantas de pinzan (Pithecellobium dulce) en condiciones de vivero en campo.

El analisis estadistico para numero de hojas, indic6 que el factor que influy6
favorablemente en esta variable, fue el sustrato (P<0.05), lo que puede observarse en la
Grafica 3, en donde el mayor nimero de hojas se presenté en T6 PAV+ COM seguido de

T5 PAV+ MOC, tratamientos en los que se adicioné alguna fuente de materia organica.

Un factor que influyd para que el promedio de nimero de hojas disminuyera en algunos
de los tratamientos, fue la presencia de hormiga arriera de la cual se observd su
presencia a partir de la tercera medicion, lo que se vio reflejado en los promedios
obtenidos al final del experimento, esto coincide con Hidalgo et al., (2006), quienes
menciona que tales condiciones, como las relacionadas con el estrés biolégico, causado

por artrépodos plaga y enfermedades criptogamicas, se manifiestan en disminuciones de
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area foliar por dafio directo sobre las hojas o induccion de senescencia precoz de las

mismas.

Una de las razones por la cual se decidié trabajar con esta especie, ademas de sus
caracteristicas nutricionales, fue por la cantidad de hojas que produce, si bien el tamafio
de sus hojas no es tan grande como el de otras especies, el pinzan produce gran cantidad

lo que es una caracteristica favorable para la alimentacién en la ganaderia de la region.
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Grafica 3. Efecto de los diferentes sustratos sobre la dinamica de numero de hojas en plantas de
pinzan (Pithecellobium dulce) en vivero bajo condiciones de campo.

En lo que se refiere a la variable altura en el experimento realizado bajo condiciones de
invernadero, se observé el mismo patrén de crecimiento en los resultados del experimento
de vivero en campo, en donde las plantas con mayor altura fueron aquellas a las que se

les adicioné alguna fuente de materia organica (Grafica 4).

Si bien no se esta haciendo una comparacion entre los resultados obtenidos entre las
condiciones de vivero en campo con las de invernadero, cabe sefalar que la altura de las
plantas, en este Ultimo fue casi del doble de tamafio. El analisis estadistico indico que la
altura fue determinada por el factor sustrato, (P<0.05), mostrando que el TS5 PAV+ MOC

presento el mayor promedio de altura, seguido de T6 PAV+ COM.
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Ademas del factor sustrato, otros de los factores que pudieron influir en los resultados
fueron las condiciones ambientales que existen en el invernadero, como lo son: la
temperatura, la humedad, la luminosidad, los cuidados controlados, esto coincide con los
trabajos con saman margaritefio (Albizia lebbeck), leucaena ecotipo Trujillo (L.
leucocephala) y bucare Anauco (Erythrina fusca), desarrollados por Medina et al., (2007),
quienes sugieren que el patrén de comportamiento de la altura de estas plantas pudo
estar relacionado con las condiciones ambientales favorables que prevalecieron durante
el ensayo, la calidad de las semillas, el adecuado sustrato en que se desarrollaron las
plantulas y las labores de mantenimiento, aspectos que influyen notablemente en el
desarrollo de las especies arboreas y arbustivas en la etapa inicial.
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Grafica 4. Efecto de los diferentes sustratos sobre la dindmica de altura de las plantas de
(Pithecellobium dulce) bajo las condiciones de invernadero.

Los resultados estadisticos indicaron que el factor que influyé en el diametro de las
plantas, fue el factor sustrato, de tal manera que en la Gréfica 5, se puede observar que

los tratamientos T6, T5 y T3, fueron los que presentaron didmetros mayores (P<0.05).
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Cano y Cetina (2004) mencionan que el diametro del cuello es la medicion morfolégica
mas utilizada para determinar la calidad de planta; refleja su resistencia y el tamafio del
sistema radical. A diametros grandes proporcionan mejor soporte; ademas es considerado
como un buen predictor de la altura y la supervivencia en el sitio de plantacion (Prieto
2004).

Como se puede ver, estas caracteristicas en otras especies, pueden ser consideradas
para realizar una seleccion en las plantas de pinzan, en el momento en que se decida

hacer el cambio de vivero a la siembra directamente al campo.
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Grafica 5. Efecto de los diferentes sustratos sobre la dinamica de diametro del tallo en plantas de pinzan (Pithecellobium
dulce) bajo condiciones de invernadero

En cuanto a la variable de nimero de hojas en la Grafica 6, se observa que T5 y T6
presentan los mayores promedios (281.8 y 267.5) seguidos de T3 con (194.1) aunque
numéricamente estos tratamientos son diferentes, al realizar el analisis estadistico se
pudo observar que estadisticamente fueron iguales (P>0.05), pero diferentes
estadisticamente (P<0.05), al T1.
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Como se sabe, el nimero de hojas que posea un arbol o una planta puede ser un
indicativo de la cantidad de biomasa que este puede proporcionar a los animales, se
puede observar que los promedios son mucho mayores bajo estas condiciones en

comparacion a los obtenidos en vivero bajo condiciones de campo.
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Grafica 6. Efecto de los diferentes sustratos sobre la dinamica del niumero de hojas en plantas de pinzan
(Pithecellobium dulce), bajo condiciones de invernadero.

En los resultados que se obtuvieron para la variable de area foliar en vivero bajo
condiciones de campo, se puede observar que los tratamientos son estadisticamente
iguales (P>0.05), aunque se aprecia cierta tendencia a favor de los tratamientos a los que

se les adiciona alguna fuente de materia orgénica (Grafica 7).

En la misma Gréfica 7, se puede observar en los resultados del experimento bajo
invernadero, el factor sustrato fue el que influyo significativamente (P<0.05), en los
resultados obtenidos para la variable de area foliar de las plantas bajo estas condiciones

de experimentacion, se observa que el T4 (arena + COM) y T6 (PAV+ COM), son
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estadisticamente iguales (P>0.05), y que estos presentan los mayores promedios para

esta variable.

El area foliar es un indicador de la cantidad de hojas (biomasa) que la planta podra
proporcionar para la alimentacion de los animales, indicando mediante esta variable la

cantidad de produccién que la planta podra tener.

El &rea foliar de una planta se constituye en la materia prima para la fotosintesis, por lo
gue es importante para la produccion y acumulacion de biomasa seca en los vegetales
(Peixoto y Peixoto, 2009).

Su adecuada determinacion durante el ciclo del cultivo posibilita conocer el crecimiento y
el desarrollo de la planta, la eficiencia fotosintética y, en consecuencia, la produccién total
de la planta (Teruel 1995; Costa 1999; Campostrini y Yamanishi, 2001).

En lo que respecta a los sustratos, se observé que la mezcla de P+A+V con la adicién ya
sea de MOC o COM, favorece el crecimiento de las plantas, lo que puede apreciarse en
los resultados obtenidos en variables de crecimiento como la altura, diametro del tallo, el

namero de hojas, durante este trabajo de investigacion.

Estos resultados se atribuyen a las caracteristicas que poseen estos sustratos, como
quedé demostrado en el andlisis estadistico, si bien se sabe que el adicionar alguna
fuente de materia organica va a favorecer y a proporcionar nutrientes a las plantas, el
sustrato también es de importancia, ya que de él dependerd la retencién de agua y la
oxigenacion que se dé a través de la porosidad que este tenga, ademas del soporte que

este proporcione a la planta.
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Grafica 7. Area foliar de las plantas de pinzan (Pithecellobium dulce) en condiciones de vivero en campo e
invernadero.
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Respecto a la variable longitud de raiz, se puedo observar que en el experimento de
vivero en campo en el T6 (PAV+ COM), se presentaron los promedios de longitud de raiz
mas altos, seguidos del T1 (arena de rio) y posteriormente de T4. Estos tratamientos
antes mencionados son estadisticamente iguales (P>0.05). El factor que influyé en la
longitud de la raiz fue el factor sustrato y no el factor bolsa como pudiera esperarse
(Gréfica 8), (P<0.05).

En lo que respecta al trabajo realizado en invernadero, se puede sefialar que el T1 (arena
de rio), fue estadisticamente diferente (P<0.05) a todos los demas, siendo este el que
presentd el menor promedio de longitud de raiz. Se observaron mayores longitudes de

raiz en el trabajo realizado bajo condiciones de campo.

Con base en los resultados obtenidos se puede indicar que las raices de P. dulce tienen
buen crecimiento, esto posiblemente se deba a que el pinzan es una especie que se

desarrolla bajo condiciones de aridez, por lo cual desarrolla un sistema radical con
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caracteristicas que le permitan establecerse en campo lo que coincide con (Garcia y
Vargas, 2000), quienes mencionan que una caracteristica importante para el éxito en el
establecimiento y supervivencia de las plantas es el crecimiento y desarrollo de la raiz,
pues de ésta depende en gran medida la absorcion de agua y nutrimentos esenciales
para diversos procesos fisioldgicos. Las modificaciones al sistema radical, en respuesta a

condiciones de sequia, son de importancia para la adaptacién de la planta a su ambiente.

El adecuado crecimiento de la raiz muchas veces depende del tamafio y forma de los
contenedores en los que se realiza la siembra de las plantas, y esto puede traer a su vez
algunos problemas. Al realizar la revisién de la longitud de raiz para las plantas bajo las
dos condiciones (vivero en campo e invernadero), se observé que en algunos casos en el
contenedor mas ancho, la raiz se encontraba en forma de espiral alrededor del
contenedor, lo que puede ocasionar algunos problemas cuando se hace el trasplante de
vivero a campo como lo menciona Burdett (1979), quien sefiala que el crecimiento en
espiral de la raiz no afecta adversamente el crecimiento mientras la planta permanece en

el vivero, pero después de la plantacion en campo puede reducir seriamente su calidad.
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Grafica 8. Longitud de raiz de las plantas de pinzan (Pithecellobium dulce) en condiciones de vivero en campo
e invernadero.
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En cuanto a la variable peso seco total, se puede observar que en el trabajo realizado
bajo condiciones de campo, no hubo diferencias entre los tratamientos establecidos
(P>0.05), solo se observd una tendencia de mayores promedios en aquellos tratamientos

en los cuales se adicioné una fuente de materia organica (Gréfica 9).

Para la misma variable pero bajo condiciones de invernadero se observé que
estadisticamente hubo diferencias significativas (P<0.05), tal y como se puede apreciar en
la Grafica 9, los T4 y T5 son los tratamientos que mostraron mayores promedios para esta
variable, el factor que tuvo influencia en estos resultados fue el factor sustrato. El peso
seco total es determinado a partir de los demas componentes de la planta, como son las
hojas, tallo y raiz, para que se dé el crecimiento de estos componentes es necesaria la
presencia de varios factores como son luz, agua y nutrientes, por esta razén los
resultados observados en el peso seco total de las plantas de P. dulce, bajo las
condiciones de invernadero en T4 y T6, se le atribuyen al sustrato, quiza porque en dichos

tratamientos se utilizé una fuente nutritiva como lo fue la composta y la materia organica

de campo.
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Grafica 9. Peso seco total de plantas de pinzan (Pithecellobium dulce), bajo condiciones de campo e
invernadero.
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Para las variables en peso fresco y seco de raiz, tallo, hoja y pesos totales, se observaron
diferencias estadisticas significativas entre los diferentes tratamientos (P<0.05), como se
muestra en el Cuadro 1. Es importante sefialar que para todas las variables tanto en bolsa
ancha como para la bolsa larga, los mayores promedios se presentaron en el T6 (PAV +
COM). En la variable peso fresco de raiz, son mayores los promedios para la bolsa larga
(P<0.05), y se aprecia la misma tendencia de que los promedios son mayores en los

tratamientos a los que se les adiciono alguna fuente de materia organica.

Feso Peso Feso Peso Feso Feso Feso Peso
SUSTRATO fresco fresco fresco fresco =tols} seco Seco seco

raiz{g) tallo{g) |hojalg) totalig) vraizig) Talloi{g) hojaig) totalig)

AREMA 3bc 2bc 144 6.6 b 0oh 1.1abc 04a 2.5ahc

BOLSA

AMNCHA AREMA Y MOC 2.2bc 3.7 abc l8a 7.8 abc 07hb 1.4 abc 07a 3 abc
AREMA Y COM 22bc 4.1ahc 2a Qabc 06h 1.7abc 07a 3.1abc
P+A+Y l6C 08¢ 05a 31c 05hb 05bc 02a 14hbc
P+A+%Y MOC 3.3 abc 3.6abc 25a f.0ahc 0oh 1.2abc 0D0a 4.1 ahc
P+A4+VYCOM 5.3 ah 4.4 ab 25a 12 3ah 15ah 18ah 08a 4.3 abc
AREMA 2.2bc 1.6hb 02a 54 hC 1.1ah 0.2 abc 04a 2.2abc

BOL3A

LARGA AREMAYMOC  4.1abc 3.6abc 244 10.3 abc 1.6ah 1.7abc la 4.5ah
AREMA Y COM Sah 39abc 19a 10.8 abc 1.7ah 1.6ahc 07a 4 2 ahc
P+a4+Y 1.7¢ 03¢ 05a 31c 05h 03c 04a 08¢
P+A+¥WYMOC 4.7 abc 3.2abc 22a 10.3 abc 15ah 1.5abc 02a 4.3 ahc
P4+AVYCOM 6.7a 56a 3a 154a Z24a 2a 1la 57a

Cuadro 1. Valores promedio por tratamiento en plantas de pinzan (Pithecellobium dulce)
bajo condiciones de vivero en campo. Medias con igual letra dentro de la misma columna
son estadisticamente iguales (Tukey, P>0.05). MOC= Materia organica de campo, COM=

Composta, PAV= Peat moss + agrolita + vermiculita.

Para las demas variables pero bajo condiciones de invernadero, se pudo observar que,

para la bolsa ancha se presentaron los mayores promedios en la variable peso seco total,

PROPAGACION DE CUERAMO (Cordia elaeagnoides) Y PINZAN (Pithecellobium dulce),
ESPECIES DE INTERES AGROFORESTAL

50



IIAF M.V.Z. CARLOS ALBERTO VILLALBA SANCHEZ 2014

esto debido a la superioridad en los demas componentes de la planta como son peso de
raiz y de tallo (Cuadro 2).

El aumento relativo del peso de tallos en la planta debido a la lignificacién, indica la
existencia de una trasformacion fisiol6gica, de un estado joven a maduro (Humphreys,
1991). En las plantas jovenes el tejido foliar que tiene gran contenido de agua debido a
sus importantes funciones de intercambio de gases, fotosintesis y transporte de

nutrimentos y minerales, constituye la mayor parte del peso fresco (Banziger, 1997).

Pesofresco Pesofresco Pesofresco Pesofresco Pesoseco Pesoseco Pesoseco Pesoseco
raiz (g} tallo (g) hojafg)  total(g) raiz [g) tallo (g) hoja{g) totalig)

SUSTRATO
AREMA 1llc 1d 0.8¢c 3ad 0.2d 0.4b 0.3d lle
BOLSA
ANCHA AREMAYMOC  3.2bc 2.2bcd 24 bc 8 bed 1.2 abcd 0.5b 0.%abcd 3.1cde
ARENA Y COM 6.6 ab 7.5ab 8.8a 2293 253 2.2ab 233 7.1ab
PHA+Y 1.8¢ 1.3d 1llc 4.2d 0.8 bed 0.6b 0.3d 1.8de
P+A+VYMOC 1.5¢c 1d 11c 37d 0.4 cd 0.5b 0.4cd 1.8e
P+A+VY COM 8a 10.1 a 6.1 ah #.2a 1.7 abc 43 23a 8a
AREMA 1.9¢ 1.2d 0.9¢c 41d 0.9bcd 0.3b 0.3d l.0e
BOLSA
LARGA AREMAYMOC  3.Babc 2.7 bcd 27 bc %.3 bed 1bcd 1b 1.3abcd  3.3bcde
ARENAY COM 81a 6.6abc 3.5ab 20.3 ab 1.9ab 1.8b 1.9ab 5.8abc
P+A+Y lac 0.8d 07c 31d 0.9 bcd 0.4b 0.3d 178 e
Prasv¥MOC  2.5bc 1.5¢cd 1.2c 53cd 0.9 bcd 0.5k 0.6 bed Zlcde

P+a+¥YCOM  S.3abc 8.8 abc 48abc 17.2abc  1.2abcd 2.2ab 1.9abc  5.5abcd

Cuadro 2. Valores promedio por tratamiento en plantas de pinzan (Pithecellobium dulce)
bajo condiciones de invernadero. Medias con igual letra dentro de la misma columna son
estadisticamente iguales (Tukey, P>0.05). MOC= Materia organica de campo, COM=

Composta, PAV= Peat moss + agrolita + vermiculita.
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CONCLUSIONES

En base en los resultados obtenidos se puede sugerir que se utilicen las mezclas de
sustratos de PAV + MOC y PAV + COM, ya que segun los resultados obtenidos, en estos

sustratos se observaron los mayores promedios en las diferentes variables evaluadas.

Con respecto al contenedor, aunque no se observaron diferencias estadisticas entre los
diferentes tratamientos a consecuencia del tamafio de contenedor, se sugiere que se
utilice el contenedor largo con la finalidad de que la raiz no crezca en espiral como se

alcanzé6 a observar en algunos de los tratamientos.
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CAPITULO Il

EFECTO DE LA FERTILIZACION QUIMICASOBRE EL CRECIMIENTO DE PLANTAS

DE PINZAN (Pithecellobium dulce), ESTABLECIDAS DIRECTAMENTE EN CAMPO

Villalba-Sanchez C.A., 'Gutiérrez-Vazquez E., *Juarez- Caratachea A., 'Lopez-Pérez L.,
“Castillo-Caamal J.B., *Martinez-Palacios A.

!Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales-Universidad Michoacana de San

Nicolas de Hidalgo. Universidad Auténoma de Yucatan.

RESUMEN

Se evaluaron diferentes dosis de fertilizante quimico: Fosfato Diaménico (DAP), con una
composicion de 18% de nitrégeno, 46% de fosforo y 0% de potasio, sobre el crecimiento
de plantas de pinzan (Pithecellobium dulce) establecidas directamente en campo. Los 4
tratamientos utilizados fueron: T1 2.5g, T25gy T3 10 g y T/C (control), cada uno con 10
repeticiones. Las variables que se midieron fueron altura y didmetro, las mediciones se
realizaron una vez al mes. Para ello se sembraron 360 semillas en 120 pozos, a una
distancia de 3 metros entre pozo y pozo, en una parcela en el municipio de Caracuaro, a
todas las semillas se les aplico una escarificaron mecéanica durante 15 minutos con lija del
namero 80, se sembraron 3 semillas por pozo con la finalidad de asegurar su
establecimiento. En donde germinaron las tres semillas se sacrificaron las de menor
tamafio y se dejaron las que por sus caracteristicas se mostraron mas fuertes, las
semillas sembradas se regaron 2 veces por semana. Se obtuvo un bajo porcentaje de
germinacion (30%), resultado que se atribuy6é a una lluvia torrencial atipica en la regién
que ahogo a varias de las semillas sembradas, el fertilizante se aplicé directamente al
rededor del tallo y del cajete cuando la planta tenia 2 meses de edad. Los resultados que
se obtuvieron fueron: para la variable altura se observd que el T/C presento el mayor
promedio 37.2 cm, seguida de T1 con un promedio de 35.2 cm, para la variable didmetro
el T1 presento un promedio de 4.6 mm, seguido del T/C con un promedio de 4.4 mm. El
andlisis estadistico indicé que no existieron diferencias significativas entre tratamientos,
(P>0.05) se sugiere realizar mediciones durante mas tiempo para determinar si

posteriormente se observa alguna influencia del fertilizante sobre las plantas establecidas.
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Palabras claves: altura de las plantas, siembra directa en campo, diametro de tallo
ABSTRACT

Different doses of chemical fertilizer were evaluated: diammonium phosphate (DAP), with
a composition of 18% nitrogen, 46% phosphorous and 0% potassium on the growth of
plants pinzan (Pithecellobium dulce) set directly in the field. The 4 treatments were: 2.5 g
T1, T2 and T3 5g 10 g and T/C (control), each with 10 repetitions. The variables measured
were height and diameter measurements were performed once a month. This 360 seeds
were sown in 120 wells at a distance of 3 meters between wells , on a parcel in the town of
Caracuaro , all seeds were mechanically scarified applied for 15 minutes with sandpaper
number 80 , is planted 3 seeds per well in order to ensure your property. Where
germinated seeds were sacrificed three smaller ones and allowed the showing
characteristics were stronger, the sown seeds were watered 2 times a week. Low
germination percentage (30 %) , a result that was attributed to an atypical torrential rain in
the region choking several of the sown seed, fertilizer was applied directly around the stem
and the bowl is when the plant was obtained 2 months. The results obtained were : for the
height variable is observed that the T / C had the highest average 37.2 cm, followed by T1
with an average of 35.2 cm for the diameter varying the T1 | present an average of 4.6 mm
, followed by T / C with an average of 4.4 mm . Statistical analysis indicated that there
were no significant differences between treatments are suggested for longer
measurements to determine if any further influence of fertilizer on established plants is

observed.

Keywords: plants height, tillage field, stem diameter.
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INTRODUCCION

El estudio integral de los arboles y arbustos es multidisciplinario y multinstitucional, y
forma parte de una actividad diversa que es la agroforesteria, la cual se encuentra en
auge creciente en areas tropicales vy templadas del mundo como una opcién que,
constituye eficazmente a la sostenibilidad del entorno y para mitigar los efectos negativos
de la erosion y la sequia, asi como para diversificar la ganaderia, entre otros beneficios
contenidos en los sistemas agroforestales (Murgueitio et al., 1999; Buurman et al., 2004).

La definicion de Sistemas Agroforestales propuesta por Combe y Budowski (1979), los
presentan como "un conjunto de técnicas de uso de la tierra que implican la combinacion
0 asociacion deliberada de un componente lefioso (forestal o frutal) con ganaderia y/o
cultivos en el mismo terreno, con interacciones significativas ecoldgicas y/o econémicas

entre sus componentes.

Los sistemas agroforestales ofrecen una alternativa sostenible para aumentar la
biodiversidad animal y vegetal, y para aumentar los niveles de produccién animal con
reducida dependencia de los insumos externos. Con ellos se trata de aprovechar las
ventajas de varios estratos de la vegetacion, como se ha enfatizado desde hace tiempo
en el Sudeste Asiatico (Nitis et al., 1991), y de mejorar la dieta animal proporcionando una
diversidad de alimentos, forrajes, flores y frutos, que permiten al animal variar su dieta y

aumentar su nivel de produccion.

Pero en la actualidad en muchas zonas de los trépicos subhimedos y semiaridos, la
produccion ganadera se ve seriamente limitada por la escasez y la baja calidad de forraje
durante la estacion seca. El bajo contenido de proteina cruda es la limitacibn mas comun
de la produccién ganadera de los pastos nativos y algunos sistemas se han desarrollado
para complementar o mejorar la ingesta de proteina cruda de los animales que pastorean
en pastos nativos mediante el acceso, ya sea por temporadas o todo el afio. Para ello se
establecen areas sembradas de leguminosas arbéreas tropicales que forman lo que se
conoce como un banco de proteinas. Esta forma de disposicion de una alta calidad de
forraje para el ganado se ha utilizado con éxito utilizando Leucaena leucocephala como

suplemento alimenticio para el ganado en pastos nativos (Solorio y Solorio, 2002).
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Una de las especies que se consideran como promisorias dentro de la ganaderia y que
pudiera considerarse, para ser establecida en un sistema como el antes mencionado, es
el pinzan (Pithecellobium dulce), el cual pertenece a la familia Leguminosae, son arboles
de hasta 20 metros de altura, diametro de 60 cm y son perennifolios. Registra contenido
de proteina de 19.5, 1.4 de calcio, 0.3 de fésforo y 31.8 de fibra detergente neutro (FDN)
(Gonzalez et al., 2007). Esta especie es utilizada para el consumo humano y como forraje
para el ganado, la época de fructificacion es principalmente entre los meses de febrero-

mayo.

Si bien se tienen conocimiento de varias especies que pueden ser establecidas con la
finalidad de ser utilizadas para la alimentacion en la ganaderia, se desconocen aspectos
importantes como es la fertilizacién para lograr un establecimiento efectivo, aparte es
poca la informacion disponible que permita el establecimiento de un conjunto de especies

arbéreas en sistemas de pastura en regiones tropicales (Sanchez, 1999).

En lo que respecta a la fertilizacién, Castro y Gomez (2010), han propuesto el término
fertilizaciébn como una serie de actividades y condiciones que conllevan a asegurar a la
planta las cantidades adecuadas de elementos esenciales, que le permitan expresar su
potencial genético mediante procesos de nutricibn mineral eficientes. Dichas actividades
han sido estudiadas alrededor del mundo para diferentes especies principalmente de uso

agronémico.

La productividad de un suelo esta ampliamente correlacionada con su fertilidad, la cual se
dice que es baja cuando el contenido de uno o mas de los elementos nutritivos es
reducido, o porque siendo suficiente se encuentra formando compuestos complejos
insolubles o de muy lento proceso de solubilidad. En estos casos la adicion de fertilizantes
a los suelos de baja fertilidad en las formas quimicas, composicion y cantidades
adecuadas puede elevar apreciablemente la productividad de esos suelos, siempre y
cuando los otros factores esenciales de humedad, luz y temperatura sean favorables
(Rojas, 1980, citado por Olivares 1995).

El problema de la fertiidad de suelos se encuentra estrechamente relacionado con un
balance negativo de nutrimentos, y es uno de los principales problemas a los que se

enfrentan los sistemas de produccion agropecuarios (Craswell et al., 2004).
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En el sistema suelo—planta, los nutrimentos de la planta estan en un estado de continua
transferencia dinamica. Las plantas toman los alimentos del suelo y los utilizan para los
procesos metabdlicos. Algunas de las partes de la planta tales como hojas y raices
muertas vuelven al suelo durante el crecimiento vegetal, y dependiendo del tipo de
utilizacion del suelo y de la naturaleza de las plantas, las partes de la planta son

adicionadas al suelo (Nair, 1993).

Dependiendo del estado nutricional de la planta, una aplicacion de fertilizantes puede
causar diferentes reacciones de comportamiento fotosintético, respiratorio y de
transpiracion. Los nutrientes minerales pueden afectar la fotosintesis (la base de la
produccion de materia seca), pigmentos y enzimas (Keller, 1967, citado por Olivares,
1995), el mismo autor se refiere a Bara (1986) quién dice que la fertilizaciébn debe estar
dentro de un contexto de equilibrio ya que la adicién de un nutriente deficitario, si no va
acompafado de otros que ajusten el equilibrio general, puede producir un efecto adverso,

en lugar de estimulante.

Las plantas tienen necesidad de no menos 16 elementos quimicos de los cuales los mas
importantes son: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, carbono, hidrégeno y
oxigeno. Generalmente, estos tres ultimos elementos son obtenidos directamente del
bi6xido de carbono y del agua, por lo que usualmente no son limitantes excepto en suelos

pantanosos y ambientes muy secos (Liegel y Venator, 1987).

Nitrégeno: el N es un elemento esencial que absorben las plantas en forma soluble:
iones de amonio, nitrato y componentes nitrogenados de bajo peso molecular. EI N forma
parte de los aminoacidos, acidos nucléicos, proteinas, porfirinas, amidas, aminas ademas
de enzimas (Bidwell, 1990).

El nitrégeno tiene un papel importante en las reacciones metabdlicas por lo que las
plantas exigen grandes cantidades de este elemento para efectuar un rendimiento en el
aumento de volumen y peso (Salisbury y Ross, 1994; Marschner, 1995; Mengel y Kirkby,
2001). Este nutrimento es el que con mas frecuencia limita el crecimiento vegetativo, su
disponibilidad depende en gran parte de la actividad biolégica del suelo, la cual a su vez

requiere condiciones Optimas de humedad, temperatura y aireacion.
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Fosforo: el fésforo (P) es un componente indispensable de los ndcleos de las células
vegetales (lipoides de fosforo, acidos nucléicos), es parte integral de las biomoléculas de
importancia central en el metabolismo (adenosin trifosfato) es en sintesis, un elemento

clave de las proteinas y de los ciclos de asimilacién y desasimilacién (Zottl et al., 1971).

Potasio: El potasio (K) es el nutriente de mayor movilidad, la utilizacién de éste por la
planta siempre se da como K+, se acumula en aquellas partes en las que la division
celular y procesos vegetativos son activos. El potasio no es un componente de los tejidos
vegetales pero se presenta solubilizado en la savia de la célula como regulador osmotico
(zottl et al., 1971). El potasio cumple con la funcién de regular la apertura y el cierre de los
estomas, promueve la formacién de almidones y azlcares, mantiene la turgidez de las

hojas del arbol y favorece la rectitud del fuste (Vera, 2009).

Por los motivos anteriormente mencionados el objetivo de este trabajo fue evaluar
diferentes dosis de fertilizante quimico: Fosfato Diaménico (DAP), con una composicién
de 18% de nitrdgeno, 46% de fésforo y 0% de potasio, sobre el crecimiento de plantas de

pinzan (Pithecellobium dulce) establecidas directamente en campo.

MATERIAL Y METODOS

Localizacién: el trabajo se realiz6 en el rancho de la Cafiada de Zacapungamio municipio
de Caréacuaro, Michoacén, el cual se localiza al sureste del estado entre los 19° 01" latitud
norte y 101° 08al longitud oeste, a 540 msnm. Temperatura media anual 22° C. La de
invierno oscila entre 18° con una precipitacion anual de 800 a 1000 mm. El clima es célido
himedo (INEGI, 2000).

Determinacién de la viabilidad de la semilla por el método de flotacién: Después de
la recoleccion de la semilla se procedié a determinar su viabilidad, depositdndolas en un
recipiente con agua y se observaron las semillas que flotaron y las que se hundieron. Las
semillas que flotaron en la superficie se separaron y fueron consideradas como semillas
inviables y por lo tanto no se tomaron en cuenta para el experimento. Las semillas que se
hundieron fueron consideradas como viables (Landis et al., 1998) vy fue con las semillas

gue se trabajé durante el experimento.
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Desinfeccion de la semilla: Para la desinfecciébn de la semilla que se utilizo, se
colocaron en un recipiente, se agregd agua y una gota de jabon tween, se agité durante 3
minutos, para generar espuma, posteriormente se enjuagé a chorro con agua destilada
hasta quitar todo el residuo del jabén, posteriormente se le agreg6 cloro al 10% y se agitd
nuevamente durante 3 minutos, se tird el cloro y se enjuagd con agua destilada, se
agregd6 alcohol al 70%, de igual manera se volvié a agitar durante 3 minutos, una vez
transcurrido el tiempo se tir6 el alcohol y las semillas se secaron bajo sombra, sobre

toallas absorbentes y a temperatura ambiente.

Escarificacibn mecanica (friccion con lijas): se utilizé un bote de aluminio con
capacidad de 4 litros, se forr6 internamente con lija del nimero 80. Una vez introducida al

bote se friccion6 con la mano y un guante de carnaza durante 15 minutos.

Preparacion del lugar de siembra: se limpié un area alrededor de 100 m? se elimind
vegetacion superficial y cercod con alambre de puas para evitar la entrada de ganado al
area experimental, se hicieron 120 pozos de 20 cm de diametro con muy poca
profundidad para que las semillas de pinzan no se ahogaran, se realizé un riego antes de

sembrar las semillas para permitir el reblandecimiento de la tierra.

Siembra de la semilla: se sembraron tres semillas por pozo, a una profundidad de 2 cm,
se cubri6 con tierra y se proporcion6 un riego después de la siembra. Durante el

experimento se realizaron 2 riegos semanales.

Tratamientos evaluados: se utiliz6 Fosfato Di aménico (DAP), con una composicion de
18% de nitrégeno, 46% de fosforo y 0% potasio, llamado sistema de iniciacion o mayor
desarrollo radicular, los tratamientos evaluados fueron: T1 dosis de 2.59, T25gy T310g
y TIC (control), 4 tratamientos con 10 repeticiones. Las mediciones se realizaron
mensualmente, la primer medicion se hizo el dia de la fertilizacion para tener una altura y
un diametro inicial (2 meses después de la siembra) y posteriormente se realizaron 2
mediciones mas. La informacion se analiz6 mediante el paquete estadistico SPSS, se

realizd un ANOVA y la comparacion de medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el establecimiento de las plantas de pinzan en campo, se presentaron varios
problemas, el principal fue el bajo porcentaje de germinacion al presentarse una lluvia
torrencial atipica dias después de haber realizado la siembra de las semillas, esto retraso
la aplicacion de los tratamientos de fertilizacion puesto que se tuvieron que resembrar
algunas semillas para poder tener las suficientes plantas para los diferentes tratamientos,
otro problema fue el crecimiento de forma rapida de la maleza dentro del éarea
experimental, por lo que se tuvieron que hacer varios deshierbes en el lugar de la

plantacion.

Respecto a lo anterior Sotomayor et al., (2002), mencionan que, parte de las estrategias
basicas para reducir costos se encuentran inmersas en técnicas silviculturales tales como:
siembra de arboles al inicio de la estacion lluviosa (maximizando el crecimiento y
sobrevivencia ante el periodo de estacion seca); control de malezas y aplicacién de
enmiendas (usualmente carbonato de calcio y fertilizantes), todas ellas dirigidas a que las

plantulas logren un buen crecimiento durante los primeros afios.

Para la variable altura se puede observar en la Gréfica 1, que el tratamiento control T/C,
es el que presenta mayor promedio de altura seguido de T1 2.5 g aunque se aprecian
diferencias numéricas el andlisis estadistico indicé que no hubo diferencias significativas
entre tratamientos (P>0.05), se observa un crecimiento similar al de las plantas que se
tuvieron en los anteriores experimentos bajo las condiciones de vivero en campo, pero si

difieren a las alturas obtenidas bajo las condiciones de invernadero.

Cabe mencionar que la aplicacién de fertilizante no buscaba desarrollo vegetativo aéreo,
era una dosis propuesta para el desarrollo radicular, como se observa en los altos niveles
de P en relacién a la fuente de N, sin embargo, la presencia de éste pudiera estar
favoreciendo el desarrollo del tallo fortalecido por el desarrollo radicular (Gréfica 2), el
tamafio de la raiz no se logré analizar en éste experimento ya que se habria aplicado el

método destructivo.

Herndndez y Simon (1993), sefialan que una de las limitantes principales de las plantas

arboreas es su lento crecimiento en la fase de establecimiento. Una vez establecidas las
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especies en campo se han identificado como principales factores de fracaso de los
procesos de reforestacion; la baja calidad de las plantulas (Jacobs et al., 2004) y la
deficiencia de nutrientes en suelos degradados o poco fértiles (Nussbaum et al., 1995,

Oskarsson, 2006), en los cuales se establecen normalmente las plantaciones forestales.

Dinamica de altura

':EJ‘ ¢ + T125¢g
‘© 20 -=-T25g
2 ——-T310g
< 15

—==T7C

Altura inicial Medicién 1(30 dias) Medicién 2 (60 dias)

Griéfica 1. Efecto diferentes dosis de fertilizacion quimica sobre la dinamica de altura en plantas de pinzan
(Pithecellobium dulce), establecidas directamente en campo.

En cuanto a la variable diametro se puede apreciar en la Gréfica 2, que el T1 2.5 g, es el
gue presenté mayor promedio de didmetro seguido del tratamiento control T/C. Sin
embargo, el andlisis estadistico registro que no hubo diferencias significativas entre los

tratamientos evaluados (P>0.05).

Para ambas variables puede observarse una tendencia similar, el tratamiento control T/C
y T1 2.5 g de fertilizante, presentan mayores promedios, lo que pudiera sugerir que a

mayor dosificacion menor crecimiento en las plantas.
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El estado nutricional del suelo afecta los procesos fisiolégicos de las plantas, tales como
la regulacion del crecimiento, el flujo de energia y la sintesis de los complejos organicos

moleculares que las componen (Pefiuelas y Ocafia 1996).

Dinamica diametro
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Grafica 2. Efecto diferentes dosis de fertilizacion quimica sobre la dinamica de diametro en plantas de
pinzan (Pithecellobium dulce), establecidas directamente en campo.

CONCLUSIONES

En base a los resultados puede sugerirse que se realicen evaluaciones durante mas
tiempo, puesto que al realizar solamente dos evaluaciones del crecimiento, no se alcanza
a observar si existe un efecto del fertilizante sobre el crecimiento de las plantas de pinzan
(Pithecellobium dulce), también se recomendaria realizar un analisis de suelo para poder
determinar con precision las necesidades especificas de nutrientes que se requieren, para
asi poder realizar una adecuada fertilizacion en el lugar del establecimiento y aportar
elementos que permitan el éxito en el establecimiento de las especies arboreas

directamente en el campo.
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De igual forma, es necesario repetir en vivero o en campo el uso del fertilizante y evaluar
el desarrollo radicular, estructuras que de ser favorecidas por la dosis de P permitirdn un

mayor anclaje y supervivencia de las plantas en época de seca.
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DISCUSION GENERAL

En la propagacion por semillas (via sexual) del cueramo (Cordia. elaeagniodes) y pinzan
(Pithecellobium dulce) se aplicaron tratamientos de escarificacion o pregerminativos, se
utilizaron diferentes sustratos y contenedores, adecuados para su propagacion y aspectos
agronomicos como la fertilizacion. Todo esto con la finalidad de determinar las
condiciones 6ptimas para la propagacion de estas especies.

En los frutos de C. elaeagnoides se observo la presencia del frutos partenocarpicos, por lo
que se realizaron disecciones, confirmando la ausencia de semillas y de embriones. Lo
observado en los frutos de esta especie coinciden con los obtenidos por Gaspar et al.,
(2006), quienes observaron en la misma especie gran cantidad de embriones
deteriorados. Es necesario investigar las posibles razones de la partenocarpia en frutos
silvestres de la especie en estudio. Estudios previos en otras especies del género Cordia
(C. sebestena y C. dodecandra), muestra incompatibilidad ocasionada por dimorfismo
sexual, repercutiendo en la formacion de semillas (Canché, 2014).

En semillas de P. dulce, los valores mas altos de germinacién se registraron en la
escarificacibn mecéanica y en el tratamiento control, los cuales fueron estadisticamente
iguales (P>0.05), Ramirez et al., (2012), obtuvieron con esta especie porcentajes de
germinacion de 91.3%, en el tratamiento control, lo que coincide con los resultados
obtenidos. Tanto en la escarificacion fisica como en la escarificacion quimica la
germinacion se vié reducida. Los resultados obtenidos indican que la escarificacion
mecanica influyé de manera positiva en la germinacion de esta especie y que aun, sin la
aplicacion de algun tratamiento, las semillas de pinzan presentan porcentajes altos de

germinacion.

Los trabajos realizddos por autores como Prasad y Nautiyal, (1996); Godinez, (1999);
Hernandez et al.,, (2001), en P. dulce y otras leguminosas, en donde utilizaron la
escarificacion mecénica con lija, obtuvieron porcentajes de germinacion por arriba del
80%. El método de escarificacion mecanica con lija representa una opcion como
tratamiento, ya que es de facil aplicacién y se corre menor riesgo de dafiar las semillas, a

diferencia del riesgo que se corre al utilizar escarificacion quimica con &cido sulfurico.
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Con respecto a la velocidad de germinacion, esta fue mayor en las semillas tratadas con
escarificacidbn mecanica, seguida por la escarificacion fisica, en los tratamientos en que la
germinacion fue mas tardia fueron en el control y en la escarificacion quimica. Al respecto
Orchard (1977), menciona que es de interés conocer la velocidad de germinacién de las
especies dado que se usa para planear labores de cultivo, tales como resiembra,

trasplante, deshierbe entre otras.

Otro aspecto que se tomo en cuenta en la propagacién del P. dulce fue el tipo de sustrato
y el tamafio del contenedor, para determinar las condiciones que beneficiaran al mayor
crecimiento de las plantas de esta especie, tanto en condiciones de invernadero, como en
vivero bajo condiciones de campo. Los resultados obtenidos para las variables altura,
didmetro del tallo y nimero de hojas, para las dos condiciones de experimentaciéon
(invernadero y vivero en campo), determinaron que el factor que influy6 fue el sustrato, lo
antes mencionado contrasta con autores como Dominguez et al., (2006); Ortega et al.,
(2006), quienes mencionan que, el tamafio de contenedor influye de manera positiva en

el desempeifio de las plantas tanto en vivero como en campo.

Los tratamientos utilizados que presentaron mayores promedios para las variables altura,
y nimero de hojas en el experimento de vivero bajo condiciones de campo, fue la mezcla
de peat moss, agrolita, vermiculita + composta y la mezcla de peat moss, agrolita,
vermiculita + materia organica de campo, y la primer mezcla antes mencionada, también
fue mejor para el diametro de tallo, esto en el experimento realizado en condiciones de

invernadero.

En estos resultados se pudo apreciar que los mayores resultados se obtuvieron en
aguellos tratamientos a los que se les adiciond alguna fuente de materia organica, al
respecto Medina (2006), menciona que en vivero la absorciébn de nutrimentos esta

circunscrita a las condiciones y la fertilidad del sustrato utilizado.

Toral (2000), refiere que cuando las plantas alcanzan una altura de entre 30 y 40 cm
terminan su tiempo de vivero y puede considerarse que son plantas que pueden
trasplantarse, Medina (2011), obtuvo alturas de 45.2 cm en leucaena (L. leucocephala), a

las 18 semanas, mes y medio mas de lo que durd el experimento con P. dulce (12
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semanas), lo que sugiere que se tendrian plantas de pinzan aptas para trasplante al

término de este tiempo.

Cabe mencionar que en el experimento realizado en invernadero los promedios en las
variables de altura, diametro de tallo y nimero de hojas, fueron mayores a los obtenidos
en vivero bajo condiciones de campo, esto posiblemente debido a las condiciones
ambientales que existen en el invernadero, como son la temperatura, la humedad, la
luminosidad, los cuidados controlados. Esto coincide con Medina et al., (2007) quien

menciona que todas estas condiciones influyen en los resultados que se obtienen.

Para la variable area foliar en el experimento de vivero en campo, se registré que todos
los tratamientos fueron estadisticamente iguales a diferencia del trabajo en invernadero,
en el cual se observo que la mezcla de peat moss, agrolita, vermiculita + composta y la de
arena + composta, fueron estadisticamente diferentes (P<0.05), a todos los demas
tratamientos, los cuales presentaron los mayores promedios. La adecuada determinacion
del &rea foliar durante el ciclo del cultivo posibilita conocer el crecimiento y el desarrollo de
la planta, la eficiencia fotosintética y, en consecuencia, la produccion total de la planta
(Teruel 1995; Costa 1999; Campostrini y Yamanishi, 2001).

En cuanto a la variable longitud de raiz en el experimento en vivero bajo condiciones de
campo, se pudo apreciar que los sustratos arena de rio y la mezcla de peat moss,
agrolita, vermiculita + composta, fueron estadisticamente iguales, presentando los
mayores promedios para esta variable, aunque se aprecia una diferencia numérica y que
realmente seria interesante considerar, ya que autores como Garcia y Vargas, (2000),
mencionan que una caracteristica importante para el éxito en el establecimiento y
supervivencia de las plantas es el crecimiento y desarrollo de la raiz, pues de ésta
depende en gran medida la absorcion de agua y nutrimentos esenciales para diversos
procesos fisioldgicos, por tal razén una planta con mayor longitud de raiz tendra mas

posibilidades de ser establecida con éxito.

Los resultados para esta misma variable pero en condiciones de invernadero, mostraron
gue el sustrato arena de rio fue el que presentd menor promedio de longitud de raiz y

estadisticamente fue diferente a todos los demas.
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En relaciéon con la variable peso seco total, en el trabajo realizado bajo condiciones de
campo se pudo observar que, no hubo diferencias (P>0.5) entre los tratamientos
establecidos, solo se observdé una tendencia de mayores promedios en aquellos
tratamientos en los cuales se adicion6 una fuente de materia organica. Para la misma
variable pero bajo condiciones de invernadero se observdé que los tratamientos que
presentaron mayores promedios fueron los sustratos de arena + composta y la de peat

moss, agrolita, vermiculita + composta.

Para las variables tanto en peso fresco como en peso seco de raiz, tallo, hoja y pesos
totales, se pueden observar diferencias estadisticas significativas entre los diferentes
tratamientos (P<0.05). Es importante sefialar que para todas las variables tanto en bolsa
ancha como para la bolsa larga, los mayores promedios se presentaron en el sustrato
peat moss, agrolita, vermiculita + composta. En la variable peso fresco de raiz, son
mayores los promedios para la bolsa larga, y se aprecia la misma tendencia de que los
promedios son mayores en los tratamientos a los que se les adicion6 alguna fuente de

materia organica.

Para las mismas variables pero bajo condiciones de invernadero, podemos observar que
para la bolsa ancha se presentaron los mayores promedios en la variable peso seco total,
esto debido a la superioridad en los demas componentes de la planta como lo son peso
de raiz y de tallo. La mayor proporcion en materia organica es un indicador de mejor

desarrollo de las plantas.

Un aumento relativo del peso de tallos en la planta debido a la lignificacion, indica la
existencia de una trasformacion fisiol6gica, de un estado joven a maduro (Humphreys,
1991). En las plantas jovenes el tejido foliar que tiene un gran contenido de agua debido a
sus importantes funciones de intercambio de gases, fotosintesis y transporte de

nutrimentos y minerales, constituye la mayor parte del peso fresco (Banziger, 1997).

Los resultados en el experimento de establecimiento y fertilizacion de las plantas de P.
dulce, para las variables altura y didmetro, indicaron que no hubo diferencias estadisticas
entre tratamientos, para la variable altura, el tratamiento control (sin fertilizante), seguido
del T1 (2.5 g de fertilizante), presentaron los mayores promedios para esta variable. Cabe

mencionar que la aplicacion de fertilizante no se buscaba desarrollo vegetativo aéreo, era
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una dosis propuesta para el desarrollo radicular como se observa en los altos niveles de P
en relacion a la fuente de N, sin embargo, la presencia de éste pudiera estar favoreciendo
el desarrollo del tallo fortalecido por el desarrollo radicular, el tamafio de la raiz no se

logré analizar en éste experimento ya que se habria aplicado el método destructivo.

Para la variable didmetro el T1 (2,5 g de fertilizante) seguido del tratamiento control (sin
fertilizante), presentaron los mayores promedios para esta variable. Autores como
Hernandez y Simén (1993), sefialan que una de las limitantes principales de las plantas
arbéreas es su lento crecimiento en la fase de establecimiento. Por esta razén se sugiere
realizar mediciones durante mas tiempo para determinar si posteriormente se observa

alguna influencia del fertilizante sobre las plantas establecidas.

El bajo éxito de reforestacién en especies arbdreas se reporta por la baja calidad de las
plantulas (Jacobs et al., 2004) y la deficiencia de nutrientes en suelos degradados o poco
fértiles (Nussbaum et al., 1995, Oskarsson, 2006), en los cuales se establecen

normalmente las plantaciones forestales.

En este trabajo surgieron datos e informacion importante del cueramo (Cordia
elaeagnoides) y pinzan (Pithecellobium dulce), especies consideradas como promisorias,
pero falta mucho por investigar. Los frutos de C. elaeagnoides requieren de mayor
investigacion para poder conocer el efecto partenocarpico de sus frutos, o al alto
porcentaje, de falta de semillas en los frutos tal y como se registraron las semillas

colectadas para este trabajo de investigacion.

En el caso de los sustratos se puede indicar que las plantas obtuvieron mayores
beneficios cuando se les adicion6 alguna fuente de materia organica, lo que se observo
en la respuesta en las diferentes variables como la altura, diametro de tallo y nimero de
hojas. En los procesos de endurecimiento y establecimiento de plantas con fines de
reforestacion, es importante la fertilizacion en las primeras etapas, seguida de una
disminucion de éstos por un periodo antes de su liberacion al ambiente (Hartman y
Kester, 1988). En estos trabajos no hubo influencia en el tamafio de contenedor, pero se
sugiere utilizar contenedores que permitan el adecuado desarrollo de la raiz,

contenedores que sean afines a las caracteristicas de desarrollo de las plantas.
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En cuanto al trabajo en donde se utilizé fertilizacion, se sugiere dar seguimiento por mas
tiempo a las plantas establecidas, dado que fueron pocas las mediciones que se
realizaron. De igual forma, es necesario repetir en vivero o en campo el uso del fertilizante
y evaluar el desarrollo radicular, estructuras que de ser favorecidas por la dosis de P
permitirdn un mayor anclaje y supervivencia de las plantas en época de seca. Ademas de

seguir la supervivencia y desarrollo de las plantas en campo.
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