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RESUMEN

Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera es un arbusto espinoso dominante de los
matorrales xerofilos de la zona semiarida de Hidalgo. Esta especie tiene potencial
para ser utilizada en proyectos de restauracion, por ello es importante iniciar
investigaciones relacionadas con los aspectos basicos, tales como germinacion,
establecimiento, banco de semillas y herbivoria. El objetivo de este trabajo fue
determinar las condiciones propicias para la germinacion de esta planta evaluando
los efectos de escarificacion mecénica, la temperatura, la luz, asi como la
presencia de bruquidos que atacan sus semillas. Para romper la latencia de las
semillas fue necesario realizar la escarificacion. Se registraron diferencias
significativas entre semillas con y sin escarificacion (X*= 54.5 P < 0.01). El
tratamiento donde se obtuvieron los valores méas altos de germinacion (72 %) fue
con semillas escarificadas a 30°C, sin luz. La temperatura fue un factor
significativo (X?= 14.8 P = 0.002), donde a 30°C se obtuvieron los porcentajes mas
altos. La luz no fue un factor significativo para la germinacion, por lo que las
semillas no fueron fotoblasticas (X°= 1.55 P = 0.45). Las semillas que mostraron
dafio por braquidos no germinaron. Se determinaron cuatro especies de braquidos
Acanthoscelides speciosus, A. mexicanus, A. chiricahuae y Stator pruininus. Con
los resultados obtenidos en este trabajo se considera que a nivel de la poblacién
de semillas el porcentaje de infestacién por bruquidos es bajo (26.8 %), aunque
las semillas atacadas mostraron un alto porcentaje de dafio interno (89.6 % de

consumo promedio de los tejidos internos) y no germinaron.



1. INTRODUCCION

Las especies del género Mimosa generalmente son arbustos espinosos
dominantes de los matorrales xerofilos (Rzedowski y Rzedowski 2001). Se
consideran especies de alta importancia ecologica ya que, ademas de formar islas
de recursos, permiten el establecimiento de otras especies, entre estas se
destacan las cactaceas (Valiente-Banuet y Ezcurra, 1991; Camargo-Ricalde y
Dhillion, 2003; Camargo-Ricalde et al., 2006). Las especies de Mimosa tienen un
uso potencial en procesos de restauracion ecoldgica; sin embargo, se desconoce
gran parte de la biologia del género tal como su potencial de germinacion y
establecimiento (Godinez-Alvarez y Flores-Martinez, 2000; Camargo-Ricalde et
al., 2001).

Las semillas de las especies de Mimosa tienen una testa dura impermeable,
resistente a la abrasion y con una capa de cera (Van-Standen et al., 1989;
Camargo-Ricalde y Grether, 1998; Orozco-Almanza et al.,, 2003). Por esta
caracteristica las semillas tienen latencia y pueden ser viables después de 50
afos de almacenamiento, como también ha sido reportado para otras especies de
leguminosas (Camargo-Ricalde y Grether, 1998). En general se ha reportado que
algunas especies de Mimosa germinan rapidamente bajo tratamientos de
escarificacion mecénica y a temperaturas elevadas (Camargo-Ricalde y Grether,
1998; Camargo-Ricalde et al., 2001).

Las semillas de Mimosa son atacadas por bruquidos (coledpteros), los
cuales tienen su ciclo de vida dentro de las mismas (Salas et al., 2001; Takakura,
2002; Orozco-Almanza et al., 2003 Romero-Napoles et al., 2005). Por ejemplo, en

Mimosa martindelcampoi, especie endémica del suroeste de Tamaulipas, se
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registro 40.6 % de infestacion por tres especies de braquidos (Romero-Napoles et
al., 2005). ElI numero de especies de bruquidos que atacan algunas especies de
Mimosa por lo general es menor de tres (Romero-Napoles et al., 2005). Los
bruquidos adultos, ovipositan en la semillas hospederas donde las larvas penetran
y se alimentan dentro de la semillas emergiendo posteriormente en adultos
(Romero-Napoles, 2000 cit in Luna-Cozar et al., 2002). Los bruquidos pueden
depositar sus huevos en las vainas o en las areas restringidas (espacio que hay
entre la testa y el embridn) de la semillas, lo cual les permite una mayor proteccion
(Van-Klinken, 2005).

La mayoria de los trabajos sefialan que el ataque de los bruquidos perjudica
a las semillas y a la poblacion de plantas en general. Sin embargo, las semillas
dafiadas por braquidos no necesariamente son inviables, en Gleditsia japonica se
registr6 que la germinacion era favorecida por el dafio fisico provocado por el
insecto (Takakura, 2002). El braquido produce la escarificacion mecanica de la
semilla, lo cual favorece la entrada de agua y con ello la germinacién. Al parecer,
este no es el caso para las especies de Mimosa, ya que se ha reportado que la
germinacion puede reducirse de un 90 a 100 % cuando son atacadas por estos
herbivoros (Orozco-Almanza et al., 2003).

Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera (Benth) Barneby es una de las
especies dominantes de los matorrales xerofilos de las zonas semiaridas de
Hidalgo y podria ser un especie importante para realizar planes de restauracion en
los ambientes semiaridos del estado. La dominancia de esta especie puede ser
explicada por diversos factores ecoldgicos, uno de los cuales podria ser su

capacidad de germinacion, el éxito de establecimiento y la formacion de bancos de
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semillas. Por otro lado el estudio de los bruquidos en interaccion con Mimosa
aculeaticarpa var. biuncifera es importante para determinar su efecto en el éxito
reproductivo de la especie (Romero-Napoles et al., 2005). Previo a recomendar a
esta especie para planes de restauracion es necesario iniciar investigaciones
enfocadas a registrar aspectos basicos sobre esta especie.

Este trabajo tuvo como objetivo determinar las condiciones 6ptimas de
germinacion de las semillas de Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera considerando
la escarificacion mecanica, la temperatura y la luz como factores que pueden
romper la latencia. Ademas, se evalué el papel de la depredacion por bruquidos

sobre la germinacion de las semillas en esta especie.



2. ANTECEDENTES
2.1 Caracteristicas botanicas de Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera.

La especie en estudio pertenece al grupo conocido como leguminosas
dentro de la familia Mimosaceae en el orden Fabales (Cronquist, 1988). Todas
estas especies presentan distribucion cosmopolita y poseen una variada gama de
formas bioldgicas, desde enredaderas y herbaceas hasta arbustos y arboles
(Barneby, 1989 cit in Estrada et al., 2004).

Las leguminosas son el segundo grupo de plantas mas diverso en México
con 135 géneros y 1724 especies, se encuentran ampliamente distribuidas en el
territorio nacional, son elementos tipicos del matorral xerdfilo, ya que su caracter
de fijadoras de nitrdgeno les permite sobrevivir en estos ambientes con déficit
nutricio (Salas et al.,, 2001; Sousa et al.,, 1993 cit in Estrada et al., 2004). Las
leguminosas, al igual que otros grupos de plantas, se distribuyen de acuerdo con
cambios climaticos y geograficos, tal es el caso de la mayoria de las Mimosaceae
y Casalpinaceae (Dorado et al., 2005). La distribucion mundial de estas familias se
circunscribe en éareas tropicales y subtropicales (Barneby, 1989 cit in Estrada et
al., 2004).

El género Mimosa tiene 479 especies en el Continente Americano con
distribucion circuntropical, en Meéxico el género esta representado por
aproximadamente 100 especies distribuidas en las regiones tropicales,
subtropicales aridas y semiaridas del pais (Barneby, 1991 cit in Dorado et al.,
2005; Grether et al.,, 1996). El norte de México alberga aproximadamente 30

especies de este género, en el estado de Hidalgo se tienen registradas 8



especies, entre ellas Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera (Estrada y Martinez,
2003; Estrada et al., 2004; Cabrera, 2006).

Rzedowski y Rzedowski (1979, 2001), describen al género Mimosa como:
“arboles, arbustos o plantas herbaceas, espinosas; con estipulas variables
(generalmente linear-lanceoladas), hojas bippinnadas, a menudo sensitivas, por lo
comun sin glandulas en el peciolo; flores reunidas en cabezuelas globosas o
espigas cilindricas con los péndulos axilares, solitarios o fasciculados, las de la
parte superior a veces racimosos; flores pequefas, sésiles tetra o pentameras, a
veces trio o hexameros, bisexuales o unisexuales poligamas; céliz pequefio,
cortamente dentado; corola con 5 pétalos mas o menos unidos, valvados;
estambres en igual o doble numero que los pétalos, libres muy salientes, anteras
pequefas y sin glandulas, ovario sésil o rara vez estipitado, bi a mutiovulado,
estilo filiforme, estigma pequefio y terminal; legumbre oblonga o linear,
generalmente comprimida, membranosa o coriacea, bivalvada y dehiscente,
entera o dividida en forma transversal en segmentos, el interior continuo o
subseptado; semillas ovaladas u orbiculares, planas”. En el trabajo de Rzedowski
y Rzedowski (2001) se describe a Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera (Benth)
Barneby como: “arbusto de 50 cm y hasta 2 m de altura; hojas principales

maduras con peciolos de 1 a 3 (3.5 cm de largo); pinnas 3 a 9 (10) pares”.



Figura 1. Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera (Benth) Barneby
2.2 Germinacion

La germinacién es un proceso que consiste en la absorcion de agua, la
reactivacion del metabolismo y la iniciacion del crecimiento del embrion de una
semilla (Bidwell, 1990). La germinacion puede ser clasificada en dos tipos: i) la
fanerocotilar en donde los cotiledones emergen de la semilla y ii) criptocotilar en la
cual los cotiledones no emergen de la semilla, sin embargo esta clasificacion no
indica si los cotiledones llegan a emerger o sobresalir por encima de la superficie
del suelo (Castro et al., 1987 cit in Zevallos y Flores, 2003). Por esa razon otros
autores mencionan a la germinacion como epigea cuando los cotiledones salen de
las semillas y se exponen fuera del suelo, y la germinaciéon hipogea cuando los
cotiledones permanecen dentro de la testa de las semillas y no emergen a la luz
(Barrera, 1992; Zevallos y Flores, 2003).

Algunas semillas presentan fotoblastismo, es decir si la luz estimula la
germinacion (fotoblastismo positivo), pero si es inhibida en presencia de la luz

entonces se habla de fotoblastismo negativo (Piedrahita, 1997). Las semillas no-
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fotoblasticas son aquellas cuya germinacion es indiferente a la luz. El valor minimo
de luz para estimular la germinacion varia para cada especie, pero en condiciones
naturales esta puede depender de diferentes factores (Patifio et al., 1983).

La temperatura es uno de los principales factores que controlan la
germinacion, ya que actla sobre las enzimas que intervienen en el proceso
(Faccini y Puricelli, 2006). Ademas, el indice de germinacién (inverso del tiempo
requerido para alcanzar un determinado porcentaje de germinacion), aumenta en
forma lineal con la temperatura (Garcia et al., 1982 cit in Faccini y Puricelli, 2006).

Un gran numero de semillas de especies presentan latencia, razén por la
cual no germinan aun cuando sean viables y se expongan a condiciones
“favorables” (Robles, 1990 cit in Palma et al., 2000). Los principales factores que
inhiben la germinacion son fisico-mecanicos o fisico-quimicos, en los primeros
intervienen los recubrimientos de la semilla que pueden influir en la entrada del
agua y oxigeno al actuar como barreras mecénicas, en el segundo intervienen
acidos o compuestos inhibidores de la germinacion, como el acido absicisico
(Bidwell 1990; Palma et al., 2000). La latencia debida a la testa, no solo se
atribuye a la dureza de ésta, sino que también intervienen otras partes de la
semilla como la gluma, la palea, el endospermo y el pericarpio, los cuales
ocasionan latencia de diferentes maneras; al interferir la entrada del agua,
intercambio gaseoso, el contenido de inhibidores quimicos o el impedimento del
escape de estos presentes en el embridn, la modificacion de la luz que llega al
embrion y ejercen una constriccion mecanica (Bidwell 1990; Palma et al., 2000).

En forma natural las semillas pueden perder la dureza de su testa y ser

permeables al agua después de la abrasion mecanica por las particulas del suelo
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o después de la descomposicion de la testa de la semillas por accion microbiana
(Jozef et al., 2003). Las semillas también pueden estar expuestas a la fluctuacion
en las condiciones ambientales de los sitios, lo que a largo plazo puede ocasionar
una disminucion de su viabilidad (Robles, 1990 cit in Palma et al., 2000).

De manera artificial existen diferentes métodos para que las semillas
pierdan su latencia y germinen, ya sea por tratamientos de escarificacion
mecanica o quimica (Herranz et al., 1998 cit in Jozef et al., 2003; Vargas-Simén et
al., 2003). La escarificacion forma parte de la metodologia tradicional agricola para
incrementar y acelerar la germinacion de las semillas frescas de leguminosas que
tienen latencia exégena por impermeabilidad al agua de las cubiertas seminales
(Nikolaeva, 1982 cit in Sanchez et al., 2002). Algunos tipos de tratamientos son
mecanicos como frotar la semilla con lija hasta observar un adelgazamiento o
fractura de la testa, cortar una porcion de la testa con una navaja, perforar la testa
con aguja, colocar las semillas en agua hirviendo por diferentes periodos (desde
10 segundos hasta 60 minutos), colocar las semillas en acido sulfarico, y embeber
las semillas en agua hasta 24 hrs. (Godinez-Alvarez y Flores-Martinez, 2000). La
escarificacion mecanica es uno de los métodos mas eficaces en las leguminosas,
ya que permite incrementar la germinacion y hace este proceso mas homogéneo

(Soto 1996 cit in Vargas-Simon et al., 2003).
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2.3 Depredacion e importancia ecoldgica

La familia Bruchidae, también conocida como “gorgojos” o “escarabajos de
las semillas”, son coledpteros cuyas larvas se alimentan de 34 familias de plantas,
principalmente de leguminosas (Luna-Cozar et al., 2002). La familia Bruchidae
tiene aproximadamentel600 especies conocidas en el mundo, en México se han
registrado 323 especies distribuidas en 21 géneros, la subfamilia Bruchinae
contiene 80 % de las especies, Amblycerinae el 10 %, y Pachymerinae el 9 %, el
resto de las subfamilias solamente contienen el 1 % (Romero-Népoles et al., 1996
cit in Lorea-Barocio et al., 2006).

Por su habito espermofago, los braquidos tienen una gran importancia
econémica ya que atacan a una gran cantidad de cultivos (Lorea-Barocio et al.,
2006). Las formas larvarias se alimentan principalmente de semillas de una gran
variedad de plantas. Es curioso que si los braquidos estan asociados a plantas de
importancia econémica se consideran como plagas, pero si es lo contrario cuando
se alimentan de un especie de maleza entonces su adjetivo cambia a control
biolégico (Romero-Napoles et al., 2005). Dado que muchas especies silvestres
con interacciones con briquidos se pueden incorporar al ambito productivo en el
futuro, el conocimiento y grado de dafio que causa un insecto es muy importante
(Romero-Napoles et al., 2005).

Los géneros de braquidos mas importantes como herbivoros de Mimosa
aculeaticarpa var. biuncifera son Acanthoscelides y Stator (Salas et al., 2001). Las
especies del género Acanthoscelides tienen una amplia distribucion desde los
EUA hasta Ecuador y han sido reportadas como herbivoros de otras especies de

Mimosa, tales como M. acantholoba, M. benthamii, M. brandegeei, M. galeottii, M.
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lacerata, M. laxiflora, M. luisana, M. martindelcampoi, M. monancistra, M. palmeri,
M. platycarpa, M. polyantha, M. pudica y M. spirocarpa (Romero-Népoles et al. ,

2005).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
Evaluar los efectos de la escarificacion, la temperatura, la luz y el dafio
producido por braquidos en la germinacion de semillas de Mimosa aculeaticarpa

var. biuncifera.

3.2 Objetivos particulares

e Determinar el efecto de la escarificacibn mecanica en la germinaciéon de
Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera.

e Determinar el efecto de la luz en la germinacion de Mimosa aculeaticarpa
var. biuncifera.

e Determinar el efecto de la temperatura en la germinacion de Mimosa
aculeaticarpa var. biuncifera.

¢ I|dentificar las especies de bruquidos que depredan las semillas de Mimosa
aculeaticarpa var. biuncifera.

e Evaluar el porcentaje de depredacion de semillas de Mimosa aculeaticarpa
var. biuncifera por braquidos en una poblacion ubicada dentro del Parque
Ecolégico Cubitos.

e Evaluar el efecto de los braquidos en la germinacion de las semillas de

Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera.
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4. METODOLOGIA

4.1 Colecta de semillas

Las semillas de Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera fueron colectadas en
la poblacion ubicada en el “Parque Ecoldgico Cubitos” (Figura 2). El parque tiene
una superficie total de 132 ha, se localiza en la porcion sur del estado de Hidalgo,
entre los paralelos 20° 06’ 33” - 20° 07'39” de longitud norte y 98° 45’ 00” y 98° 44’
60” de longitud oeste. La temperatura media anual es de 16°C y la precipitacion
total de 498.4 mm. El parque abarca parte de los municipios de Pachuca de Soto y
de Mineral de la Reforma. Las vias de acceso en la ciudad de Pachuca, Hgo., son
Boulevard Everardo Marquez, Boulevard Luis Donaldo Colosio, Boulevard

Bosques del Pefar y la antigua carretera a la Paz (http://coedehgo.gob.mx/

PEC/cubitos.htm).

Figura 2. Mapa de ubicacién de la poblacion de Mimosa aculeaticarpa var.
biuncifera donde se realizé la colecta de semillas.
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Las semillas se colectaron durante el mes de enero de 2006. La colecta
consistio en el corte de vainas o legumbres, estas en su mayoria se encontraban
en un estado dehiscente, de tal manera que era posible distinguir facilmente a las
semillas dentro de las vainas. La colecta se realiz6 en 30 individuos tomados al
azar, maduros y sin evidencia de dafio. En el laboratorio de Ecologia de
Comunidades del Centro de Investigaciones Bioldgicas de la UAEH, las semillas
fueron extraidas de las vainas (diez mil semillas, aproximadamente) y

almacenadas en bolsas de papel bajo las condiciones normales del laboratorio.

4.2 Colecta e identificacion de braquidos

Todas las semillas colectadas se depositaron en recipientes de plastico.
Durante dos semanas los braquidos fueron saliendo de las semillas de forma
natural. Los braquidos fueron fijados en alcohol al 70 %. Los especimenes fueron
determinados por el Dr. Jesis Romero Napoles del Instituto de Fitosanidad del

Colegio de Posgraduados (Carr., México-Texcoco Km. 36.5, Texcoco, México).

4.3 Disefo experimental.

Se realizaron experimentos factoriales mediante un arreglo combinatorio de
tres factores (Reyes-Castafieda, 1999). Se probd el efecto de la escarificacion
mecanica con dos niveles (con y sin escarificacion), la temperatura con cuatro
niveles (15°C, 20°C, 25°C y 30°C); la luz con tres niveles (sin luz, luz continua y luz
12 hrs. /dia). La distribucion de los tratamientos (24 en total de acuerdo al mismo
namero de combinaciones) fue completamente al azar. El dafio por bruquidos

sobre la germinacion de las semillas fue evaluado en otro experimento donde el
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factor bruquido tuvo dos niveles (con y sin dafio). Para realizar cada tratamiento se
utilizaron 10 cajas petri con papel filtro como base. En cada caja petri se colocaron
10 semillas. Las semillas utilizadas no presentaban evidencia de dafio por
braquidos. Diariamente se revisaban para registrar la germinacion y se
humedecian utilizando un aspersor manual con agua de la llave. Los ensayos se
mantuvieron por 8 dias. Se realizaron ensayos preliminares para los tratamientos
a 15°, 20°y 30°C, sin luz y con semillas tanto escarificadas como no-escarificadas,
en estos ensayos se contindo la revision hasta los 22, 19 y 15 dias,
respectivamente. En general no se aprecié un incremento de la germinacion
posterior a los 8 dias, por lo que el resto de los tratamientos fueron acotados a ese
lapso de tiempo. Los experimentos se realizaron utilizando una cémara de
crecimiento de plantas marca VWR (modelo 2015). En los tratamientos con luz se
utilizaron dos ldmparas de 40 watts que se encuentran al interior de la cAmara.

La escarificacion que se realizé fue mecanica, utilizando un corta ufias se
rompié una porcion de la testa. Se tuvo precaucion de no dafar el embrion cuando
se realizaba el corte.

Para evaluar el efecto del dafio producido por los bruquidos sobre la
germinacion, se realiz6 otro ensayo que consistié en colocar semillas que tuvieran
evidencia de dafio por braquidos, bajo los diferentes tratamientos de temperatura y

la técnica descrita anteriormente.
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4.4 Depredacion de semillas de Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera por
bruquidos.

Para determinar el dafio por bruquidos de las semillas colectadas, se
obtuvo una muestra al azar de 2000 semillas. Estas semillas fueron clasificadas
como: depredadas y no depredadas, con lo cual se obtuvo el porcentaje de
infestacién. Ademas se evallo el porcentaje de dafio que sufrieron las semillas en
su interior. Para lo cual se seleccionaron al azar 10 muestras de 20 semillas
depredadas (200 semillas en total), la cuales fueron seccionadas y con la ayuda

de un microscopio de diseccidn se determiné el porcentaje de dafio.

4.5. Analisis de datos

Con el numero de semillas germinadas en cada tratamiento se calcularon
varios parametros germinativos con base en los trabajos de Enriquez et al.,
(2004), Piedrahita, (1997, 1998). Solo se consideraron los resultados obtenidos en

los ensayos hasta 8 dias después de la siembra. Estos fueron:

A).- Potencia germinativa (PG).

Calculado como el porcentaje de germinacion total al finalizar el ensayo.

B).- Germinacion media (Gsp).

Calculado como el numero de dias que trascurren hasta el dia en que se alcanza

el 50 % de la germinacion para cada unidad experimental.
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C).- indice de germinacion (IG).
Medida del tiempo de germinacion en relacion con la capacidad germinativa

o 20
N

Donde:

IG: indice de germinacién

ni: numero de semillas germinadas en el dia
ti: nUmero de dias después de la siembra

N: total de semillas sembradas

D).-Velocidad de germinacion (M).
Definida como la relacion del nimero de semillas germinadas con el tiempo de

germinacion.

M —x M)
t

Donde:
M: velocidad de germinacion.
ni: numero de semillas germinadas en el dia.
t: tiempo de germinacion desde la siembra hasta la germinacion de la ultima
semilla.

El efecto de los factores (escarificacion, temperatura y luz) fue evaluado
mediante un andlisis de devianza usando el programa GenStat 8.1, este andlisis
es similar al analisis de varianza pero considerando una distribucion del error tipo

binomial y una funcién de ligamiento logit. Previo al analisis, los datos de
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germinacion fueron acotados entre 0 y 1, para lo cual los valores en porcentaje se

dividieron entre 100.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Fue evidente que para romper la latencia de las semillas fue necesario
realizar la escarificacion. Se registraron diferencias significativas entre semillas
con y sin escarificacién (X?= 54.5 P < 0.01) (Cuadrol; Figura 3). De acuerdo a los
diferentes parametros germinativos calculados, los mejores valores de
germinacion fueron obtenidos en los tratamientos donde las semillas fueron
escarificadas (Cuadro 2). Este resultado es similar a lo reportado para otras
especies de Mimosa, donde los mejores resultados de germinacién ocurrieron en
semillas escarificadas (Camargo-Ricalde y Grether, 1998). La escarificacion
mecanica realizada fue adecuada. No se probd la escarificacion quimica debido a
gue no hay evidencia de que las semillas de esta especie sean tragadas por
animales. En las semillas de las leguminosas la testa dura e impermeable sugiere
la necesidad de escarificacion, la impermeabilidad de la testa esta asociada con la
desecacion de las semillas durante la maduracion (Camargo-Ricalde y Grether,
1998). La escarificacién mecanica es un método adecuado en semillas de Mimosa
(Camargo-Ricalde y Grether, 1998). En Mimosa bimucronata con un previo
tratamiento de lijado de las semillas, se estimulo la germinacion a las 72 hrs. en un
80 % (Vargas-Simon et al., 2003).

La temperatura fue un factor significativo en los porcentajes de germinacion
(X?= 14.8 P = 0.002) (Cuadro 1; Figura 3). Los valores mas bajos obtenidos

ocurrieron a 15° C (Cuadro 2; Figura 4), esta temperatura difiridé significativamente
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de las otras ensayadas (P < 0.05). No hubo diferencias en los resultados
obtenidos entre 20° C y 25° C (P > 0.05).

El porcentaje de germinacién mas alto se obtuvo a 30° C sin luz y con las
semillas escarificadas, esta temperatura difirié significativamente del resto (P <
0.05). La velocidad de germinacion mas alta ocurrié bajo el tratamiento a 30° C
con semillas escarificadas sin luz (Cuadro 2). En cuanto al indice de germinacion
el tratamiento que obtuvo el valor mas alto fue a 25° C con semillas escarificadas
sin luz, y para el indice Gso el mejor fue a 30° C en semillas escarificadas sin luz
(3.3 dias) (Cuadro 2). La germinacion de las semillas inicio en los primeros 3 dias
desde la siembra bajo los tratamientos a 25° C y 30° C, mientras que a menores
temperaturas inicio posteriormente. En el caso de los tratamientos sin escarificar y
sin luz los ensayos se prolongaron por mas de 8 dias. Fue notorio a 15° C que la
semillas sin escarificar iniciaron la germinacion hasta el dia 11 con un porcentaje
de germinacion menor a 4% y en las semillas escarificadas a la misma
temperatura la germinacion inicio el dia 9 llegando a 30 % en el dia 17, este valor
no cambio aunque el ensayo se prolongo cinco dias mas (Figura 4). En el resto de
los tratamientos no fue apreciable un cambio en el porcentaje de germinacién

después de 8 dias desde la siembra de las semillas.
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Figura 3. Porcentaje promedio de germinacion (+ E.S.) de las semillas de Mimosa
aculeaticarpa var. biuncifera bajo los diferentes tratamientos de escarificacion, luz

y temperatura.

Cuadro 1. Resultados del analisis de devianza considerando una distribucion del
error tipo binomial y una funcién de ligamiento logit.

Fuente de variacion g.l. devianza P
Escarificacion 1 54.56 <0.001
Luz 2 1.55 0.459
Temp. 3 14.82 0.002
Escarif.*Luz 2 0.24 0.887
Escarif.*Temp. 3 0.60 0.896
Luz*Temp. 6 9.10 0.168
Escarif.*Luz*Temp. 6 1.55 0.956
Error 216 37.88

Total 239 120.34
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Cuadro 2. Valores de los indices de germinacion para diferentes temperaturas: PG= Porcentaje de germinacion, M=
Velocidad de germinacion, IG= indice de germinacion, Gso= Germinacién media (dias). Los tratamientos a los que fueron
sometidas las semillas bajo las diferentes temperaturas estan indicadas como: A= Sin escarificar sin luz, B= Escarificadas
sin luz, C= Sin escarificar con luz continua, D= Escarificadas con luz continua, E= Sin escarificar con 12 hrs. de luz 'y 12
hrs. de oscuridad, F= Escarificadas con12 hrs. de luz, 12 hrs. de oscuridad. X= no se alcanzo el 50% de la germinacion

por lo que no se obtuvo el indice Gsg.

15°C 20°C 25°C 30°C
A/B/C |[D |[E|JF |A |B c |[b |E |[F |A |B |C D |[E |[F |A |B |C |[D |E F
PG |0 |0 |4 32 |0 |20 |4 46 4 44 |6 29 |6 70 |8 37 |1 29 |5 72 |2 65 |8 56
M 0 |0 |129|131|0 |626 109 |13.39 |232 |433 (210 | 143 | 384 | 551 | 415 |262|063 |19.2 |530 |67.2 | 1.06 | 456 | 6.59 | 42.8
IG 0|0 |064 |58 |0 |315|059 (638 |089 |129 |1.08 |6.14 | 147 | 196 |1.61 |9.09 | 026 | 6.69 | 153 | 21.4 | 0.47 | 159 | 2.15 | 13.6
Gso | X |X|x |85 [x|x |[x |9 X |x |x |x |x |33 |X X |x |[x |x |43 [x |55 |X |69
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Los valores de temperatura a los que se obtuvieron los mejores resultados
de germinacion (25° C y 30° C) se encuentran en el intervalo de temperaturas que
son consideradas como condiciones propicias para la germinacion de una gran
cantidad de especies, el cual fluctia entre 20° C y 35° C (Patifio et al., 1983). En
Mimosa luisana la germinacion a 25° C inici6 a los 2 dias, obteniendo 37- 56% de
germinacion (Rivera-Aguilar et al., 2005). En semillas escarificadas de Mimosa
depauperata y Mimosa similis la temperatura optima de germinaciéon varié entre
20° y 35°C, pero Mimosa texana var. texana y Mimosa lancerata el intervalo es
mas elevado fluctuando entre 30° y 35°C (Orozco-Almanza et al., 2003).

El factor luz no fue significativo (X*= 1.55, P = 0.45) (Cuadro 1), por lo que
se considero que las semillas de Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera no fueron
fotoblasticas, es decir no hubo un incremento en la germinacién como respuesta al
estimulo luminoso. En otras especies tampoco se ha encontrado un efecto de la
luz, por lo que en condiciones de campo pueden germinar tanto a la sombra del
dosel como bajo sitios desnudos (Camargo-Ricalde et al., 1998; Orozco-Almanza
et al., 2003). En la figura 4 se observa que las semillas escarificadas a 15°C no
germinaron en ausencia de luz, pero si bajo luz. Sin embargo, ninguna de las

interacciones entre factores fue significativa (Cuadro 1).
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Figura 4. Curvas de germinacion acumulativa en porcentaje hasta 8 dias después de la siembra para los diferentes tratamientos
realizados: (a) semillas no escarificadas sin luz; (b) semillas escarificadas sin luz; (c) semillas escarificadas con luz continua, (d)
semillas no escarificadas con luz continua; (e) semillas no escarificadas con 12 hrs. luz por dia; (f) semillas escarificadas con 12
hrs luz por dia.
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En promedio 26.85% (E.S. = 1.58) de las semillas colectadas mostraron
evidencia de dafio producido por briquidos. Se determinaron cuatro especies
de braquidos que atacan las semillas. Tres especies pertenecientes al género
Acanthoscelides (A. speciosus (Shaeffer), A. mexicanus (Sharp) y A.
chiricahuae (Fall)) y una especie al género Stator (S. pruininus Horn). Al
parecer el haber registrado cuatro especies de braquidos depredando a una
misma especie de planta es un fendmeno raro (Romero-Napoles et al., 2005;
Lorea-Barocio, 2006). En otras especies de Mimosa solo se han encontrado
dos especies de bruaquidos (A. mexicana y S. pruininos) (Camargo-Ricalde et
al.,, 2006). Los valores de infestacion reportados aqui para Mimosa
acualeaticarpa var. biuncifera se encuentran ligeramente por debajo del
intervalo reportado para otras especies de Mimosa (M. calcicola, M. lancerata,
M. luisana, M. polyantha, M. purpusii y M. texana var. filipes) que varia entre el
30 y 75% (Camargo-Ricalde et al., 2006). Es probable que el porcentaje de
infestacion haya sido afectado por la presencia de parasitoides que atacan a
los bruquidos, aunque observamos que estos emergieron de algunas semillas
no se evaluo su efecto.

Ninguna de las semillas con dafio aparente por ataque de bruquidos
germino bajo ninguno de los diferentes tratamientos ensayados. En algunas
especies se ha reportado que los agujeros hechos por los bruquidos en las
semillas incrementan la permeabilidad y elevan la germinabilidad (Wiegand et
al., 1999). Sin embargo, este fendbmeno no ocurre en Mimosa aculeaticarpa var.
biuncifera ni en otras especies de Mimosa que habitan zonas semiaridas del
centro del pais, ya que se ha probado que no se mejora la germinacion y que

las semillas con orificio de salida del braquido llegaron a germinar solo entre el
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2 -10 % (Orozco-Almanza et al., 2003; Camargo-Ricalde et al., 2006). El alto
consumo de tejidos internos de las semillas depredadas puede ser la causa, en
este estudio registramos 89.67 % de perdida (E.S.= 0.9639), donde en todas

las semillas evaluadas el embriéon fue dafiado o consumido.
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6. CONCLUSIONES

Las semillas de Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera necesitan ser
escarificadas mecanicamente para que germinen.

La germinacion més alta ocurrié a 30° C con semillas escarificadas y sin
luz.

La germinacién de las semillas inicia a los 3 primeros dias a
temperaturas altas, mientras que a menor temperatura inicia
posteriormente.

Las semillas de Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera no son
fotoblasticas.

Ninguna de las semillas con dafio aparente por braquidos germind bajo
los diferentes tratamientos.

Se reconocieron en total cuatro especies de braquidos.

El porcentaje de depredacion por bruquidos es bajo, pero el dafio que
causa a las semillas es muy alto.
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