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Resumen. El arbusto deciduo espinoso Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera que se distribuye en las zonas semiaridas
de México tiene potencial para usarse en proyectos de restauracion ecoldgica; sin embargo, no existe informacion
bésica que sustente esta afirmacion. Evaluar las condiciones 0ptimas de germinacion y establecimiento de la especie
fue el objetivo de este estudio. En cuanto a la germinacion, se experimentd con 3 factores (escarificacion, luz y
temperatura) y adicionalmente se determino la depredacion por bruquidos. Para evaluar el establecimiento se midio
el efecto de la luz y el nitrégeno en el suelo sobre la sobrevivencia, el crecimiento y la nodulacion de las raices de las
plantulas. La escarificacion y la temperatura fueron factores significativos en la germinacion. Las semillas no fueron
fotoblasticas y los parametros germinativos indicaron que los mejores resultados de germinacion se obtuvieron a 30°
C. Las semillas dafiadas por los braquidos no germinaron, la infestacion fue de 26.8 % y se definieron 4 especies de
bruquidos. La mayor sobrevivencia de plantulas y el mayor crecimiento de las raices se registraron en condiciones de
alta luminosidad. La fertilizacion del suelo con nitrégeno tuvo efecto negativo significante sobre la sobrevivencia y
crecimiento de las plantulas. Estos resultados apoyan la recomendacion de usar a M. aculeaticarpa var. biuncifera en
proyectos de restauracion de zonas semiaridas en México.
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Abstract. Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera, spiny drought-deciduous shrub has the potential to be used
in restoration projects in degraded semi-arid areas of México. However, basic information that supports this does
not exist. The objective of the study was to evaluate the germination conditions and establishment of this species.
Germination experiments were realized using 3 factors (scarification, light and temperature). Also, seeds predation for
bruquids was registered. We evaluated the effect of light and soil nitrogen on the establishment, for this we considered
survival, growth and root nodulation of the shrub seedling. Scarification and temperature were significant dormancy-
breaking factors. Seeds were not photoblastics and germinative parameters indicated that to 30° C the better results
were obtained. Seeds damaged by bruquids not germinate; the infestation was 26.8 % and 4 bruquids species were
determined. On high brightness conditions, the highest seedling survival and root growth was registered. The nitrogen
fertilization of soil had a significant negative effect on survival and growth of the shrub seedling. These results support
the recommendation to use M. aculeaticarpa var. biuncifera in the restoration projects in degraded semi-arid areas in
México.
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Introduccion

En México, el género Mimosa esta representado
por aproximadamente 100 especies distribuidas en las
regiones tropicales, subtropicales aridas y semiaridas
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(Grether et al., 1996). Las especies que habitan el mato-
rral xerdfilo generalmente son arbustos espinosos de gran
importancia ecoldgica, ya que ademas de formar islas
de fertilidad pueden ser nodrizas de diversas especies de
cactaceas (Valiente-Banuet y Ezcurra, 1991; Rzedowski
y Rzedowski, 2001; Camargo-Ricalde y Dhillion, 2003;
Luna-Suarez et al., 2004; Martinez-Pérez et al., 2000).
Estas caracteristicas distinguen a las especies de Mimosa
como potenciales para ser usadas en proyectos de restau-
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racion ecoldgica, ya que generan condiciones ambientales
propicias para el establecimiento de otras especies y con
ello impulsan la sucesion (Camargo-Ricalde y Grether,
1998; Godinez y Flores-Martinez, 1999; Salamanca, 2000;
Garcia-Sanchez, 2005; Martinez-Pérez et al., 2006). Ade-
mas, varias especies de Mimosa en México tienen uso
tradicional, lo que les confiere valor econémico y cultural
(Camargo-Ricalde et al., 2001), y puede generar mayor
aceptacion de los programas de restauracion ecoldgica por
parte de los pobladores de las comunidades rurales. Sin
embargo, el conocimiento sobre la biologia de las especies
es escaso, por lo que previo a su uso en restauracion ecold-
gica es necesario realizar estudios sobre la germinacion y
establecimiento de las especies de Mimosa, con los que se
sustente su potencial.

Las semillas de las especies de Mimosa presentan
latencia fisica, tienen una testa dura impermeable con una
capa de cera que resiste la abrasion (van Standen et al.,
1989; Camargo-Ricalde y Grether, 1998; Orozco-Almanza
et al., 2003; Martinez-Pérez et al., 2006). Las semillas son
depredadas por braquidos que reducen el porcentaje de ger-
minacion (Salas et al., 2001; Orozco-Almanza et al., 2003;
Romero et al., 2005). El porcentaje de infestacion puede
ser considerable; por ejemplo, en la especie endémica del
suroeste del estado de Tamaulipas M. martindelcampoi
se registrd una infestacion del 40.6 % provocada por 3
especies de bruquidos (Romero et al., 2005). En el caso
de algunas especies del género Acacia, se ha observado
que los bruquidos producen la escarificacion mecéanica de
las semillas favoreciendo la entrada de agua e incremen-
tando el porcentaje de germinacion (Wiegand et al., 1999;
Takakura, 2002). Sin embargo, al parecer, esto no ocurre
en las especies de Mimosa, ya que la germinacion puede
reducirse de 90 a 100 % cuando las semillas son depreda-
das por bruquidos (Orozco-Almanza et al., 2003).

Poco se conoce sobre el establecimiento de plantu-
las de especies del género Mimosa. Se ha observado en
campo que la germinacion y el desarrollo de las plantulas
de Mimosa tenuiflora ocurren durante la época de lluvias,
preferentemente en sitios expuestos a la luz (Camargo y
Grether, 1998). La capacidad de nodulacion bacteriana y
la formacion de micorrizas permiten el establecimiento
de plantulas en sitios perturbados, sobre suelos infértiles.
Incluso, se ha demostrado que el enriquecimiento del suelo
con nutrientes, como el fosforo y el nitrégeno, reducen en
las plantas la capacidad de interaccién con hongos mico-
rrizogenos (Blanke et al., 2005; Camargo-Ricalde et al.,
2010), lo que puede ser critico, dado que las micorrizas
tienen un efecto importante en el establecimiento de legu-
minosas y en particular en la sobrevivencia de algunas
especies de Mimosa (Garcia-Sanchez, 2005; Monroy-Ata
etal., 2007).
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En este trabajo se determinaron las condiciones 6ptimas
de germinacion, el efecto de la depredacion de semillas por
bruquidos y se evaluo el efecto de la luz y la fertilizacion
del suelo sobre el establecimiento de las plantulas, para
sustentar la conveniencia de usar la especie Mimosa acu-
leaticarpa var. biuncifera en programas de restauracion
ecologica. Se propuso como hipotesis de trabajo que las
estrategias de germinacion y establecimiento de la especie
permitirian soportar las condiciones de alta luminosidad y
déficit nutricio que caracterizan a los sitios perturbados de
las zonas semidridas de México.

Materiales y métodos

Especie en estudio. Para la realizacion del estudio se
selecciond Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera por
su capacidad para establecer asociaciones micorrizicas,
nodulacién bacteriana para fijacion bioldgica de nitrd-
geno, formar bancos de semillas, amplia cobertura y ser
una especie abundante en las zonas semiaridas del centro
de México (Puig, 1991; Rzedowski y Rzedowski, 2001;
Luna-Suarez et al., 2004; Garcia-Sanchez, 2005). Estos
atributos son importantes en la consideracion de especies
potenciales para restauracion ecologica de zonas degrada-
das (Salamanca, 2000; Meli, 2003).

Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera (Benth) Bar-
neby es un arbusto que puede alcanzar hasta 2 m de altura,
tiene hojas con peciolos de 1 a 3 cm de largo, con 3 a 9
pares de pinas, sus flores son blancas o blanco-rosaceas,
reunidas en cabezuelas axilares de 1 ¢cm de diametro;
fruto en forma de vaina de color café, en forma linear,
curvada o recta, glabra o pubescente (Rzedowski y Rze-
dowski, 2001). Grether et al. (2006), la consider6 como
una especie, M. biuncifera, cuya distribucion abarca las
zonas semiaridas de México, desde el norte hasta el cen-
tro-sur del pais.

Germinacion. En enero de 2006, se recolectaron frutos
maduros de M. aculeaticarpa var. biuncifera de 30 indi-
viduos de la poblacion ubicada en el Parque Ecologico
Cubitos (20°06°33”- 20°07°39” N y 98°45°- 98°44°60”
O) en Pachuca, Hidalgo, México. El sitio presenta un
clima seco y templado, con una marcada época de llu-
vias de mayo a octubre (Pavon y Meza-Sanchez, 2009).
Los frutos en su mayoria estaban dehiscentes y sin dafio
evidente. Se obtuvieron aproximadamente 10 000 semi-
llas que fueron almacenadas en contenedores de plastico.
Durante 2 semanas se recolectaron los bruquidos que
salieron de las semillas y estos se fijaron en alcohol al 70
%. Los especimenes fueron determinados por el Dr. Jesus
Romero Napoles (Instituto de Fitosanidad del Colegio
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de Posgraduados, en el Estado de México). El porcen-
taje de infestacion por briiquidos fue determinado de una
muestra de 2 000 semillas que se clasificaron en sanas y
dafiadas por braquidos. Posteriormente, se diseccionaron
200 semillas dafiadas y con la ayuda de un estereosco-
pio se estimo el porcentaje de tejidos internos que fueron
consumidos por los briquidos en cada semilla, inclu-
yendo el embrion.

Se realizaron experimentos factoriales de germinacion,
usando las semillas sanas (sin evidencia de dafio por bra-
quidos), mediante un arreglo combinatorio de 3 factores
(Reyes, 1999). Se probo el efecto del factor escarificacion
mecanica con 2 niveles (con y sin escarificacion), el factor
temperatura con 4 niveles (15° C, 20°C, 25°Cy 30°C) y
el factor luz con 3 niveles (sin luz, luz continua, y luz 12
hrs/dia). La distribucion de los tratamientos fue completa-
mente al azar. Para realizar cada tratamiento se usaron 10
cajas de Petri con papel filtro como base, humedecido con
agua destilada, y se sembraron 10 semillas en cada caja.
Se consideré como germinada toda semilla que tuviera la
radicula expuesta (de aproximadamente 1 mm de largo).
Los ensayos se mantuvieron por 8 dias y la revision de
la germinacion de las semillas fue diaria, ya que en otras
especies de Mimosa los porcentajes mas altos de germina-
cion se presentan en menos de 10 dias (Camargo-Ricalde y
Grether, 1998; Godinez-Alvarez y Flores-Martinez, 1999).

La escarificacion mecanica de las semillas se realizo
cortando parte de la testa con un cortaufias, para evitar
dafiar el embrion el corte se realizo en el lado opuesto al
micropilo. Los tratamientos se realizaron utilizando una
camara de crecimiento marca VWR (modelo 2015). En los
tratamientos con luz se utilizaron 2 ldmparas de 40 watts al
interior de la camara. Los tratamientos de luz y obscuridad
no se realizaron simultaneamente. El tiempo en la realiza-
cion entre un tratamiento y otro fue menor a 20 dias, por
lo que no se considero el efecto de la edad de las semillas.
Para evaluar si el rompimiento de la testa de las semillas,
producida por el ataque de los briquidos, podria tener
un efecto (positivo o negativo) sobre la germinacion, se
repitio el diseflo experimental descrito arriba pero usando
semillas dafiadas por los bruquidos.

Los tratamientos de germinacion se analizaron
mediante el calculo de la potencia germinativa, la germi-
nacion media, el indice de germinacion y la velocidad de
germinacion (Piedrahita, 1997, 1998; Enriquez et al., 2004;
Peia et al., 2004; Weng y Hsu, 2006). Los parametros
germinativos fueron definidos como: Potencia germina-
tiva (PQG): porcentaje de germinacion total al finalizar el
ensayo. Germinacion media (G, ): namero de dias transcu-
rridos después de la incubacion, para alcanzar el 50% del
porcentaje de germinacion final. Se estim6 interpolando
los 2 dias en que se obtuvo el valor mas cercano previo y
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posterior al 50% de la germinacion total.
Indice de germinacion (IG)= tiempo de germinacion en
relacion con la capacidad germinativa

1)
N

1G

donde: ni= niimero de semillas germinadas en el dia 7; ti=
numero de dias después de la siembra; N= total de semillas
sembradas.

Velocidad de germinacién (M)= relacion del nimero
de semillas germinadas con el tiempo de germinacion

M:Z("ti)

donde: ni= numero de semillas germinadas en el dia; =
tiempo de germinacion desde la siembra hasta la germina-
cion de la tltima semilla.

El efecto de los factores (escarificacion, temperatura
y luz) sobre el porcentaje de germinacion fue eva-
luado mediante un modelo lineal generalizado (GLIM),
usando un andlisis de devianza que es similar al anali-
sis de varianza pero transformando los porcentajes en
proporciones y considerando una distribucion del error
tipo binomial. Para el analisis se utilizé una funciéon de
ligamiento /ogit, la cual lineariz6 las proporciones uti-
lizando el logaritmo natural (Crawley, 1993). Debido a
que la transformacion de los porcentajes con la raiz del
arcoseno no logré normalizar la distribucion de los datos,
preferimos usar la distribucion real de los mismos usando
el GLIM. El analisis se realiz6 usando el programa GenS-
tat 8.1.
Establecimiento de plantulas. Se realizé un experimento
factorial de bloques aleatorizados, donde éstos fueron
considerados como réplicas. Los factores evaluados fue-
ron: la luz con 2 niveles (sombra y sin sombra) y el suelo
con 2 niveles (nativo y nativo enriquecido con nitrégeno).
Las variables dependientes fueron la sobrevivencia, la
altura y la biomasa (de la raiz y el tallo) de las plantulas.
Previo al experimento, se germinaron semillas escarifi-
cadas mecanicamente a 30° C y 12 horas de luz por dia,
dentro de una camara de crecimiento (VWR). En total se
sembraron 528 semillas germinadas, que fueron reparti-
das equitativamente en 8 almacigos de 60 x 40 cm y de
15 cm de profundidad. Cada almacigo fue considerado
como un bloque. Para cada tratamiento de luz se tuvieron
2 almacigos con suelo nativo y 2 con suelo enriquecido
con nitrégeno, cada uno con 66 plantulas.
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Los experimentos se mantuvieron durante 14 sema-
nas bajo condiciones de invernadero, donde la humedad
relativa fluctud alrededor del 50 % y la temperatura pro-
medio fue de 25° C. En cada almécigo se coloco un sensor
de yeso, el cual se conectaba diariamente a un medidor
watermark, lo que permitié mantener el suelo humedo
entre valores de 20 y 30 centibares. Las condiciones de
sombra se obtuvieron cubriendo los almacigos con malla
de mosquitero negra teniendo en promedio 323.5 lux
(E.S.=96.5); la condicion sin sombra, que tratd de seme-
jar condiciones abiertas, sin presencia del dosel vegetal,
tuvo 7 043.3 lux (E.S.=571). El suelo nativo se recolecto
del sitio donde se establece la poblacion de plantas en el
Parque Ecoldgico Cubitos, cuyo pH es neutro o ligera-
mente alcalino (6.8 a 7.3) y la materia orgénica es baja (1
a 2.5 %), lo que indico deficiencia en nitrogeno. El suelo
enriquecido con nitrégeno se prepar6d agregando sulfato
de amonio al suelo nativo (50 g'm?).

Durante el experimento, semanalmente se registro el
numero de plantulas que sobrevivian. Los datos se anali-
zaron mediante el calculo de la funcidon de sobrevivencia,
usando la probabilidad de Kaplan-Meier, la cual genera
curvas de sobrevivencia expresadas en proporciones con
valores entre 0 y 1 (Lee y Wang, 2003). Se realiz6é un ana-
lisis de sobrevivencia para cada factor por separado. Las
diferencias estadisticas entre las curvas fueron evaluadas
con la prueba de Wilcoxon modificada por Tarone-Ware
(Tarone y Ware, 1977). El efecto de la luz y el tipo de suelo
sobre la altura y la biomasa (raiz y tallo) de las plantulas
que sobrevivieron hasta el final del experimento, se eva-
lué mediante andlisis de varianza factorial con bloques
(Zar, 1994). Debido a que los datos no cumplieron con el
supuesto de normalidad y que la transformacion logarit-
mica no los normalizo, se decidio utilizar la transformacion
de rangos, ya que permite realizar pruebas paramétricas sin
que los errores se distribuyan de manera normal (Cono-
ver e Iman, 1981). Los analisis estadisticos se realizaron
usando el programa Systat 12.0.

Resultados

Germinacion. El porcentaje de semillas infestadas por
braquidos fue en promedio del 26.85 % (E.S.= 1.58). Se
identificaron 4 especies de bruquidos como depredado-
res de semillas de Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera,
3 pertenecientes al género Acanthoscelides (A. speciosus
(Shaeffer), A. mexicanus (Sharp) y A. chiricahuae (Fall))
y 1 especie del género Stator (S. pruinius Horn). Se
registré un alto consumo de tejidos internos de las semi-
llas depredadas, con un promedio del 89.7 % de pérdida
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(E.S.= 0.96); en todas las semillas observadas habia sido
consumido el embrion.

La germinacion fue epigea y fanerocotilar. Debido a
la nula germinacion de las semillas dafiadas, s6lo se pre-
sentan los resultados obtenidos con tratamientos en los
que se usaron semillas sin dafio. El porcentaje final de
germinacion de las semillas escarificadas fue significati-
vamente mayor que en las que no lo fueron (X?= 54.5, P
< 0.01). Ademas, los valores mas altos de los diferentes
pardmetros germinativos se obtuvieron en los tratamientos
con semillas escarificadas (Cuadro 1). Las semillas de M.
aculeaticarpa var. biuncifera no fueron fotoblasticas, ya
que no se registraron diferencias significativas en el por-
centaje de germinacion entre los tratamientos con luz y sin
luz (X>= 1.3, P=0.53).

La temperatura fue un factor significativo en los por-

centajes de germinacion (X?>= 11.9, P= 0.03). Los valores
mas bajos se obtuvieron a 15° C (Cuadro 1) y difirieron
significativamente de las otras temperaturas ensayadas (P=
0.003). No hubo diferencias en los resultados obtenidos
entre 20° C y 25° C (P=0.179). El tratamiento con semillas
escarificadas sometidas a 30° C y sin luz, tuvo los valores
mas altos de potencia germinativa, velocidad de germina-
cion, indice de germinacion e indice G, (Cuadro 1). El
porcentaje de germinacion obtenido a 30° C fue significati-
vamente mayor que el de las otras temperaturas ensayadas
(P=0.004). La germinacion de las semillas se inici6 en los
primeros 2 dias después de la siembra bajo los tratamientos
de 25° C y 30° C, mientras que a menores temperaturas el
inicio de la germinacién fue posterior.
Establecimiento de plantulas. Fue evidente que las plan-
tulas sin sombra tuvieron mayor sobrevivencia que las
que crecieron bajo sombra (= 8.275, P= 0.004) (Fig.
1). Asi mismo, la sobrevivencia de las que crecieron en
suelo nativo fue mayor que las de suelo enriquecido con
nitrégeno (y*= 7.246, P= 0.007) (Fig. 1). Las plantulas
bajo sombra se etiolaron desde la segunda semana, su tallo
rapidamente se doblaba y morian. Los cotiledones fueron
foliares; en las plantulas bajo sombra perduraron durante
todo el experimento, mientras que en las plantulas sin som-
bra s6lo permanecieron hasta la décima semana. En ambos
casos el resultado fue independiente del tipo de suelo.

La luz y el tipo de suelo tuvieron efectos significati-
vos sobre la altura y la biomasa del tallo y la raiz de las
plantulas. La luz generd plantulas de menor altura pero
con mayor biomasa, en comparacion con las que crecie-
ron bajo sombra. Las plantulas que crecieron bajo sombra
tuvieron una altura promedio de 6.09 cm (E.S.= 0.43) y
las que crecieron sin sombra de 4.99 cm (E.S.= 0.01) (F=
25.7, P=0.000) (Fig. 2). La acumulacion de biomasa fue
significativamente mayor en las plantulas que crecieron
sin sombra, tanto en raiz (F= 151.6, P= 0.000) como en
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Cuadro 1. Valores de los parametros germinativos obtenidos de los ensayos realizados bajo diferentes combinaciones de temperatura,
luz y escarificacion en semillas de Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera (semillas sin evidencia de dafio por briiquidos)

15°C 20°C
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
M 0 0 1.29 13.1 0 6.26 1.09 1339 2.32 433 2.1 14.3
1G 0 0 0.64 5.82 0 3.15 0.59 6.38 0.89 12.9 1.08 6.14
G, X X 6 4.5 X 6.5 6.5 7.5 5.5 35 6.5 55
25°C 30°C
A B C D E F A B C D E F
PG 6 72 8 37 1 29 5 80 2 65 8 56
M 3.84 55.1 4.1 26.2 0.63 19.2 53 67.2 1.06 45.6 6.59 42.8
1G 1.47 19.6 1.61 9.09 0.26 6.69 1.53 21.4 0.47 159 2.15 13.6
G 5.5 4.5 5 55 5 4.5 2.5 35 5 4.5 35 35

50

Tratamientos. A, semillas sin escarificar bajo sombra; B, semillas escarificadas bajo sombra; C, semillas sin escarificar bajo luz con-
tinua; D, semillas escarificadas bajo luz continua; E, semillas sin escarificar bajo 12 hrs/dia de luz y sombra; F, semillas escarificadas
bajo 12 hrs/dia de luz y sombra. Germinacion. X, no se registré germinacion durante los primeros 8 dias de incubacion; PG, potencia
germinativa; M, velocidad de germinacion; IG, indice de germinacion; Gso, germinacion media.

tallo (F= 114.5, P= 0.000). Por otra parte, el suelo nativo
genero plantulas mas altas (5.76 cm, E.S.= 0.32) que aque-
llas que crecieron en suelo enriquecido (5.32 cm, E.S.=
0.16) (F=9.1, P=0.003). Ademas, la biomasa de las plan-
tulas que crecieron en suelo nativo fue mayor tanto en raiz
(F=12.1, P=0.001) como en tallo (F=9.1, P=0.003) (Fig.
2). La interaccion entre el factor luz y el factor suelo fue
significativa en la biomasa de la raiz (F= 15.2, P= 0.000)
y la del tallo (F= 8.8, P=0.003). El tratamiento sin sombra
y en suelo nativo generd las plantulas con mayor biomasa
y con un mejor desarrollo de las raices, ya que fueron las
unicas que tuvieron nddulos bacterianos (1.68 nddulos por
plantula, E.S.=0.18) y la mayor proporcion raiz-tallo (0.44
- 0.56) (F=2.64, P=0.105).

Discusion

Germinacion. El porcentaje de infestacion por braquidos
fue relativamente bajo (26.8 %) ya que en otras especies
del género Mimosa como en M. calcicola, M. lancerata, M.
luisana, M. polyantha, M. purpusii y M. texana var. filipes
el porcentaje vario entre el 30 %y 75 % (Camargo-Ricalde
et al., 2004). Al parecer, el haber registrado 4 especies de

bruquidos depredando a una misma especie de planta es un
fenémeno raro (Romero etal., 2005; Lorea etal.,2006) que
podria suponer un proceso competitivo entre los braquidos
por el recurso semilla. En otras especies de Mimosa s6lo
se han encontrado 2 especies de braquidos (4. mexicana'y
S. pruininos) (Camargo-Ricalde et al., 2004). Aunado a lo
anterior, se observo la presencia de parasitoides en el 8 %
de las semillas dafiadas. Las interacciones de competencia
y de parasitismo podrian explicar, en parte, el bajo valor
de infestacion. Estos resultados permiten suponer que,
aunque si ocasionan la muerte de las semillas, en términos
de la poblacion el efecto de la depredacion por bruquidos
no es un factor negativo en la disponibilidad de semillas
viables, ya que la relativamente baja infestacion permite
la generacion de un banco de semillas y la recoleccion de
las mismas con fines de produccioén de plantas en vivero.
Las semillas dafiadas no germinaron en ninguno de
los tratamientos. En algunas especies se ha registrado
que los agujeros hechos por los bruquidos en las semillas
incrementan la permeabilidad y elevan la germinabilidad
(Wiegand et al., 1999). Sin embargo, este fendmeno no
ocurrié en M. aculeaticarpa var. biuncifera, y al parecer
tampoco ocurre en otras especies de Mimosa que habitan
zonas semidridas del centro del pais, ya que se ha probado
que no se mejora la germinacion, y que de las semillas con
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Figura 1. Curvas de proporcion de sobrevivencia generadas por la funcion de probabilidad de sobrevivencia de Kaplan-Meir (+ E.S.)
de plantulas de Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera bajo tratamientos de luz (a) y suelo (b).
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Figura 2. Biomasa promedio (+ E.S.) del tallo y las raices de plantulas de Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera después de 14
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entre tratamientos indican diferencias significativas (P < 0.05).
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orificio de salida del braquido sélo germino del 2-10 %
(Orozco-Almanza et al., 2003; Camargo-Ricalde et al.,
2004). Lo anterior se debe al dafio provocado al embrion y
al alto consumo de tejidos internos de las semillas.

En las semillas de leguminosas, la impermeabilidad
de la testa estd asociada con la desecacion de las semi-
llas durante la maduracion, lo que sugiere la necesidad
de escarificacion (Camargo-Ricalde y Grether, 1998). Se
probod que la escarificacion mecanica es una técnica ade-
cuada para romper la latencia de las semillas, como se
ha registrado para otras especies de Mimosa, donde los
mejores resultados de germinacion se dieron en semillas
escarificadas (Camargo y Grether, 1998; Martinez-Pérez
et al., 2006). En M. bimucronata, un tratamiento previo
de lijado de semillas con un afio de antigiiedad estimuld
la germinacion a las 72 hrs, en un 80 % (Vargas-Simoén et
al., 2003). No se probd la escarificacion quimica, ya que
no hay evidencia de que las semillas de esta especie sean
tragadas por animales. En forma natural, las semillas de
las leguminosas pueden perder su dureza y ser permeables
al agua después de la abrasiéon mecanica por particulas del
suelo o después de la descomposicion de la testa de las
semillas debida a la interaccion entre la temperatura y la
accion microbiana (Jozef et al., 2003).

Durante la revision de las semillas que estaban bajo
el tratamiento de oscuridad, no se tuvo el cuidado de usar
luz verde, lo cual podria haber modificado el porcentaje de
germinacidn debido a la entrada de luz durante las revisio-
nes (Baskin y Baskin, 1998). Sin embargo, las semillas no
fueron fotoblasticas, por lo que se estima que el descuido
técnico en la revision de las semillas durante el tratamiento
sin luz no produjo un efecto significativo en la germinacion.
En otras especies de Mimosa no se ha registrado un efecto
significativo de la luz, y permaneciendo en el campo las
semillas pueden germinar tanto a la sombra del dosel como
en sitios desnudos con alta luminosidad (Camargo-Ricalde
y Grether, 1998; Orozco-Almanza et al., 2003). Lo anterior
tiene una implicacion favorable para el uso potencial de la
especie en proyectos de restauracion de zonas con suelo
degradado sin cubierta vegetal. No obstante, como ya se
discutirda mas adelante, el factor luz si tuvo gran influencia
en la sobrevivencia y desarrollo de las plantulas.

La temperatura fue un factor significativo en la ger-
minaciéon. Los mejores resultados de germinacion se
obtuvieron en el intervalo que se considera propicio para la
germinacidn de una gran cantidad de especies, el cual fluc-
taa entre 20° C y 35° C (Patiiio et al., 1983). Sin embargo,
en M. luisana las semillas tuvieron un porcentaje de germi-
naciéon menor a 56 % a una temperatura de 25° C (Rivera
et al., 2005). En otras especies como M. depauperata y M.
similis la temperatura 6ptima de germinacioén varid entre
20°y 35° C, pero en M. texana var. texana 'y M. lancerata
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tuvieron un intervalo mas elevado, fluctuando entre 30° y
35° C (Orozco-Almanza et al., 2003).

Establecimiento de plantulas. La disminucion de la
radiacion por sombra tuvo un efecto desfavorable en la
sobrevivencia de las plantulas, debido a la etiolaciéon. Se
sabe que en otras especies de Mimosa, por ejemplo, M.
tenuiflora, el establecimiento ocurre en areas abiertas,
expuestas a luz solar, por lo que a esas especies se les ha
considerado como oportunistas (Camargo-Ricalde y Gre-
ther, 1998).

Las plantulas tuvieron un mejor crecimiento de la raiz
bajo los tratamientos sin sombra, lo cual es una caracte-
ristica importante para la sobrevivencia durante la sequia,
dado que el desarrollo temprano de la raiz posibilita la
tolerancia al estrés hidrico, como ha sido registrado en
otras especies de ambientes limitados cuyo periodo de
establecimiento coincide, en parte, con la sequia intraesti-
val o canicula (Martinez et al., 1994; Padilla, 2008).

La fertilizacion del suelo con la adicion de nitrégeno
no tuvo un efecto positivo en las plantulas; por el contrario,
la mayor sobrevivencia y biomasa ocurrio en los tratamien-
tos con suelo nativo (con déficit nutricio). Su caracteristica
de planta fijadora de nitrégeno le permite sobrevivir en
ambientes con suelo limitado en nutrientes, pero cuando
se encuentra en suelo con altos niveles de nitrogeno se
puede inhibir la iniciacion y el tamafio de los nodulos,
asi como la actividad especifica de la fijacion (Thomas et
al., 2000; Gentili y Huss-Danell, 2002). Es posible que la
adicion de nutrientes en suelos infértiles modifique proce-
sos de interaccion con las raices de especies de Mimosa.
De hecho, recientemente se informé que la adicion de
fosforo redujo significativamente la colonizacion por hon-
gos micorrizogenos arbusculares en varias especies del
género Mimosa que habitan zonas semiaridas del centro
de México (Camargo-Ricalde et al., 2010). En este trabajo,
solo las raices de plantulas que crecieron sin sombra y en
suelo nativo desarrollaron nédulos, lo que, hace evidente
que la disponibilidad de nitrégeno en el suelo es un fac-
tor que tiene una gran influencia en la fijacion simbionte
(Gentili y Huss-Danell, 2002). Recientemente, se regis-
tr6 Burkholderia phymatum como una bacteria fijadora
capaz de interactuar con especies del género Mimosa; sin
embargo, en M. aculeaticarpa la nodulacion generada por
esta bacteria no fue del todo efectiva (Elliott et al., 2007).

Mimosa aculeaticarpa var. biuncifera es una especie
con amplia cobertura, forma banco de semillas, es fijadora
de nitrégeno, establece interacciones micorrizicas y tiene
una amplia distribuciéon en México, por lo que puede
considerarse para proyectos de restauracion ecologica de
las zonas semidridas del pais. Ademas, las estrategias de
germinacion y establecimiento registradas en este trabajo
sugieren una alta capacidad para soportar las condiciones
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de alta luminosidad y déficit nutricio que caracterizan a las
zonas perturbadas. En particular, la capacidad de fijacion
de nitrégeno y la formacion de micorrizas incrementan su
sobrevivencia, por generar una mayor tolerancia al estrés
hidrico (Camargo-Ricalde, et al., 2010). Debido a que los
resultados indican un efecto negativo en los procesos de
interaccion entre las raices y los microorganismos, no se
recomienda fertilizar el suelo previo a la siembra. Procede
pasar de la teoria a la practica utilizando la especie en un
ensayo donde se registren variables ecofisiologicas que
permitan evaluar la respuesta de las plantas de M. aculea-
ticarpa var. biuncifera durante el proceso de restauracion
de la cubierta vegetal (Ehleringer y Sandquist, 2006).
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