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RESUMEN

El mezquite (Prosopis spp) es un recurso cor; gran potencial agronémico
para ser desarrollado en zonas dridas y semifridas, ya que es una especie
con diversos tipos de aprovechamiento (forrajero, alimenticio, artesanal,
para construccién, etc.), y dada la tala irmmoderada de que ha sido objeto
es necesaria la rehabilitacién de este recurso, mediante reforestacidn »de
las zonas afectadas. Para lograr lo anterior, se tiene como obstdculo la
dormancia que presentan las semillas de la mayoria de las especies silves
tres. Debido a esto, el objetivo de este trabajo fué evaluar el efecto de

distintos tratamientos para incrementar la propagacidén sexual y asexual en

dos especies de mezquite (P. glandulosa var. torreyana y P. laevigata_).
Se realizaron cuatro pruebas de germinacidén en las cuales se dividie
roﬁ los siguientes factores y niveles: remojo de la semilla (0, 24 y 48
hrs), concentraciones de 4cido giberélico (0, 100, 200 y 250 ppm), concen
traciones de dcido sulfirico (0, 5, 15, 30 y 98.3%) y 4cido clorhidrico
(0, 5, 15, 30 y 36.5%). Ademis, se realizd una prueba de enraizaﬁxienio en
la cual se utilizaron dos estimuladores de enraizamiento AIA y AIB con.
3000, 600.0 y 9000 ppm. Llevédndose a cabo todas las pruebas en condiciones
de invernadero, conténdose ademis, con camas calientes de propagacién para
la prueba de enraizamiento. Los resultados obtenidos en germinacién indi
caron que no existié efecto del remojo y del édcido giberélico en ambas espe I

cies estudiadas. Al utilizar escarificadores, el mejor porcentaje de gemi

‘nacién en P, glandulosa var. torreyana (20%) se obtuvo al emplear 5% de 4cido
sulfirico, mientras que en P. laevigata los rﬁejores porcentajes de germina
cién (48.33 y 50%) se obtuvieron con 15% de HyS504 y con 36.5% de HCl respec
tivamente, este ultimo con 30 min de inmersién de la semilla. En la prueba

de enraizamiento no se obtuvieron resultados positivos.



I. INTRODUCCION

Debido al aurento desmedido de poblacién que se registra en el mundo,
resulta imperativa la necesidad de buscar nuevas fuentes de satisfactores,
principalmente alimenticios, forestales y energéticos.

Las zonas aridas y semidridas ofrecen una posibilidad de solucién,
siempre y cuando se sepan manejar adecuadamente sus recursos naturales,"
los cuales frecuentemente son objeto de sbuso, especialmente en lo que
se refiere a la vegetacion. Es necesario desarrollar el potencial de
estas plantas nativas como fuente de nutricién humana y de forraje, as{
como explorar los usos miltiples derivados de ellas. Interesan especial
mente aquellas plantas utilizadas rusticamente por los moradores de estas
regiones en donde la investigacién requiere orientarse a la adaptacién de
plantas de uso potencial a la tecnologia de la agricultura moderna.” El
repertorio de nuevos cultivos bajo esta consideracién incluye nuchas espe
cies de diversos grupos de plantas, dentro de éstas, el mezquite (Prosopis
spp) puede ser tomado como un ejemplo con potencial agronémico para ser
desarrollado, cuyos resultados pueden tener un impacto econdmico, social
y ecolégico.

El mezquite tiene diversos tipos de aprovechamiento; el tronco se
usa para carbdn, lefia, braznﬁelo, postes para cerca, pisos de parket,
etc.; la vaina se emplea para la alimentacién de humanos y/o animales; la
. goma para usos farmacéuticos y el nectar de las flores es recolectado por
las abejas para elaborar miel, ademis de la utilizacién de 1a madera para
actividades artesanales, etc. En la industrializacién de este recurso se
obtienen a nivel camercial substancias tales como aceites esenciales de
alto valor en la industria de la perfumeria, substancias medicinales,

tintes, taninos, etc.



De acuerdo con algunos estudios realizados en México (Gimez 1970,
Mir‘anda 1978, Brito 1980, Felger et al. 1981, Castro et al. 1983}, wmo
de los productos principales del mézquite es la vaina, pues su recolec
c¢ién tiene considerable inportancié econfmica, ya que incrementa los in
gresos de los campesinos en la época de sequfa. ILos indigenas de meso
américa y otras regiones consunian las vainas de mezquite directamente,
y mds frecuentemente eran hechas hariha en un mortero y posteriormente
huredecidas con el propésito de hacer bolas o pasteles que pudieran ser
alamacenados para posterior consumo.

En la actualidad la vaina de mezquite contribuye a disminuir el costo
de las raciones alimenticias que suministran a varios tipos de ganado en
estas regiones 4ridas y semidridas del pais. Es pues, el fruto del me_z_
quite un recurso apreciado su recoleccién ayuda a la subsistencia de fami
lias campesinas ubicadas en estas regiones de escaso desarrollo agricola
dadas sus condiciones de aridez. Desde este punto de vista se ha recomen
dado el cultivo y mejoramiento del mezquite como especie de aprovechamien
to integral, sefialéndose que una vez pasada su edad de mdxima productivi
dad de vaina, la madera puede usarse segin convenga, ademis, esta planta
constituye uno de los recursos forestales mis abundantes y ampliamente
distribuidos en las zonas Aridas y semidridas de la Repiblica Mexicana,

Asi pues, considerando la gran importancia que representa el mezquite
camo planta con alto potencial forrajero el cual puede desarrollarse bajo
condiciones de un manejo agrondmico para su aprovechamiento racional; es
necesario implementar alguna metodologia adecuada para la producéién de
plantas a gran escala ya que esto representa una base sustancial para su
posterior establecimiento en el.campo con précticas propias de manejo.

Es por ello que en el presente trabajo se plantea como objetivo gene



ral aportar informacién sobre una metodologia que incremente la produccidn
masiva de plantas con fines de reforestacién en dos especies de mezquite

que se encuentran distribuidas en el Altiplano Potosino (Prosopis

glandulosa var. torreyana y Prosopis laevigata) mediante las técnicas de

reproduccién sexual y asexual.

1.1 Objetivos

Evaluar el efecto de distintos tienpos de inmersién de la semilla
en agua a temperatura ambiente, el efecto de cuatro concentraciones de
4cido giberélico, asi camo el efecto interaccionado entre ambos factores

sobre la germinacién de semillas de dos especies de mezquite (P.
glandulosa var. torreyana y P. laevigata).

Evaluar el efecto de dos concentraciones de écido giberélico y de
tres concentraciones de dos tipos de escarificador quimico (HCl y HgS04),
ademis de el efecto interaccionado de ambos factores sobre el porcentaje

de germinacién obtenido en semillas de dos especies de mezquite (P.
glandulosa var. torreyana y P. laevigata).

Evaluar el efecto de tres tiempos de imzérsién de la semilla en agua
a temperatura ambiente, el efecto de cuatro concentraciones de dos tipos
de 4cido (HCl y HSO4), asi camo el efecto de la interaccidén, sobre la
germinacién en semillas de dos especies de mezquite (P. glandulosa var.

- torreyana y P. laevigata).

Evaluar el efecto de cuatro tiempos de immersién de la semilla en
soluciones concentradas de los escarificadores quimicos empleados
(HC1 y H9SO4), sobre el porcentaje de germinacidn obtenido en semillas

de dos especies de mezquite (P. glandulosa var. torreyana y P. laevigata).
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Valorar el efecto de dos reguladores de crecimiento (AlIA y AIB), bajo

tres concentraciones distintas, sobre el porcen'taje de enraizamiento de

estacas de dos especies de mezquite (P. glandulosa var. torreyana y P.

laevigata).

Comparar dos métodos de propagacidén (sexual y asexual), para definir
cual de ellos es el mis adecuado para la produccién de planta a gran esca
la, en las dos especies de mezquite en‘estudio (P. glandulosa var.

torreyana y P. laevigata).

1.2 Hipétesis
No hay diferencia estadistica significativa en el comportamiento de

dos especies de mezquite (Prosopis glandulosa var. torreyana y P.

laevigata) a la aplicacién de los distintos tratamientos a las estacas

para estinmlar su enraizamiento.

Existe diferencia significativa en el efecto de los reguladores de
crecimiento estudiados en su distinta concentracién sobre el porcentaje

‘de enraizamiento obtenido.

No existe diferencia estadistica significativa en el comportamiento

de dos especies de mezquite (Prosopis glandulosa var. torreyana y P.
laevigata) a la aplicacidén de los distintos tratamientos a las semillas

para incrementar su germinacién.

Existe diferencia significativa en el efecto de los tratamientos es
carificantes estudiados en sus distintas concentraciones sobre el porcen

taje de germinacién obtenido.

Existe diferencia estadistica significativa en el efecto de la aplica

cién de dcido giberélico sobre el porcentaje de germinacién obtenido.



No existe diferencia significativa en el efecto de la immersién en

agua a temperatura ambiente sobre el porcentaje de germinacién obtenido.

1.3 Supuestos
Los materiales y la metodologia utilizada en el presente trabajo

serin los mis adecuados para lograr los objetivos planteados.



11. REVISION DE LITERATURA -
2.1 Origen

El mezquite es el nombre comin para leguminosas perennes, lefiosas
de el género Prosopis, es un género primitivo Mimosoideae tal como lo
prueban sus granos de polen simple y la mayoria de los pétalos libres
(Davila 1983). Algunos autores mencionan que posiblemente las especies
Asidticas de Prosopis, las especies americanas desarrolladas en el Hemis
ferio oeste, e incluso el rclacionado género Prosopidastrum formalmente
considerado como seccion de Prosopis con dos especies, parecen tener un
origen camin en un centro floral desértfco ancestral localizado en Africa
Tropical donde solo persiste P. africana la menos especializada de las
especies (Burkart 1943, Signoret 1970, Felker 1979, Felger 1981, Pefla
1981, D4vila 1983, Galindo 1983).

Signoret (1976) menciona que Prosopis es un género pantropical, e;
decir, con representantes en las zonas tropicales y subtropicales de
anbos hemisferios, Wegeneer; citado por Ddvila (1983); asienta que los
ancestros de las‘especies actuales de Prosopis pueden haber emigrado sil
vestremente del centro Africano, tanto al este como al oeste, evolucio
- nando lentamente especies que fueron adaptadas sin disbersarse largas
distancias sino con,una difusién endozoica muy efectiva a través de mami
feros y aves mayores (Burkart, 1976, Pefia 1981, Divila 1983).

En América se consideran dos centros de origen; primeramente el Ar
gent ino-Paraguay-Chileno, y en segundo lugar el México-Texano, donde se
presentan la mayoria de las 43 especies con que cuenta el género, ya que
en ambos centros existen especies endémicas que indican su antigliedad.
Las especies americanas se fueron formando a base de mutaciones y espe

ciacién genética. Las especies reportadas para la Repiblica Mexicana



son: P. articulata, P. tamaulipana, P. juliflora, P. glandulosa, P.

pubescens, P. laevigata, P. reptans var. cinerascens y P. palmeri

(Burkart 1943, Felker 1979, Felker y Roberson 1982).

2.2 Clasificacién taxonémica

Signoret (1970) establece que la taxonomia de los mezquites no se

ha definido ain con claridsd, Garcia 91967), Lawrence 91971) y Galindo‘

(1983) coinciden en que dicha clasificacién es de la siguiente manera:’

Phylum Spermatophyta
Clase ......... veseesss. Angiospermae
Subclase ....... ceveseses Dicotiledoneas
Orden ............... .+.. Rosales

Serie ...... Cressans ..... Choripetaleae
Familia ..... tesesessanse Leguminosae
Subfamilia .............. Mimosoidea
GENero ...oovevusononsane Prosopis (L.)

Prdsogis fue descrito primeramente por Linnaeus (1767); citado por

Pefia (1981) en la seccién Decandria Monogynia (10 estambres y un pisti

lo). La especie tipo es P. spicigera, de la India ahora sinénimo de

P. cineraria (L.) Druce. Descripciones posteriores han sido presenta

das por Bentham (1875); citado por Pefia (1981), Sargent. (1905), Standley

(1926); citado por Pefia (1981), Correl y Johnston (1970), Burkart (1976),

Hutchinson (1964), Espinoza (1979) y Anénimo (1979).

Prosopis fué segregado en 6 secciones por Burkart (1940) citado por

Pefia (1981):

Algarobia.

Adenopsis, Anonychium, Lomentaria, Strombocarpa, Lavernicarpa y-

Prosopis glandulosa y Prosopis laevigata pertenecen a la sec

cién Algarobia, serie Chilensis. Las demis especies de esta miama serie



son: P. chilensis, P. juliflora, P. nigra, P. caldenia, P. flexulosa,

P. blpataco, P. alba, P. velutina y P. pugionata (Burkart 1976).

De acuerdo con Garcia (1967) y Burkart y Simpson (1977) el género
Prosopis presenta cinco grupos naturales en los cuales hay especies muy
similares. Esta similitud y las constantes hibridaciones interespecifi
cas han sido la causa de las confusiones de los taxénamos respecto a la
clasificacién correcta de Prosopis.

En estudios recientes Benson y Darrow (1981) manteniendo la posicidn
de la especie tlinica de mezquite, adniten 5 variedades de Prosopis
julifiora (Sw) Dc. variedad juliflora; variedad velutina (Wotton) Sarg.;
variedad glandulosa (Torrey) Cockerell; variedad torreyana L. Benson,;. y la

variedad articulata (S. Watts) Wiggins.

2.2.1 Etimologia
Prosopis es una palabra griega utilizada por Dioscorides para de

signar a Arctium sp. en referencia a su fruto espinoso (Pefia 1981).

jutiflora se deriva de "julus" que significa "amento", refiriép_
dose a las espiguillas de la inflorescencia, dispuestas en amentos;
glandulosa se refiere a las gléndulas pedunculadas que nacen en las an
teras (Havard (1884); citado por Pefia 1981).

La palabra me.zquite viene del Nihuatl "Mizquitl" que es apScope
de "Mizquicuahuitl” (4rbol del mezquite), de "™izquitl" drbol de goma

para tinta, y "Cushuitl" arbol (Cabrera 1975).

2.2.2 Narbres commes
Dada la distribucién de Prosopis en américa, las diferentes espe

cies de este género poseen una gran variedad de nombres commes en dife



rentes lenguas. El Cuadro 1 presenta una compilacién de algunos de los
nambres verndculos con los que se conocen las dos especies de Prosopis

en estudio, en algunos lugares de la Repliblica Mexicana.

Cuadro 1. Nambres camnes en la Repiblica Mexicana de las dos especies

de Prosopis en estudio (P. laevigata y P. glandulosa var.
torreyana).

NOMBRE COMUN » LOCALIDAD NOMBRE CIENTIFICO
Algaroba2 Michoacan P. laevigata

Chicatals? Michoacdn; Tarasco P. laevigata

Chiicatals? Michoacdn; Tarasco P. laevigata

Inda-a? - Daxaca; Cuicatleca P. laevigata

Ju'upa2 Sonora y Sinaloa; Mayo P. glandulosa var, .torreyana
Jupala2 Sonora y Chihuahua P. glandulosa var. torreyana
T'ani1ls? . Hidalgo; Otomi P. laevigata

Taj2 Hidalgo; Otomi P. laevigata

Toji7' Hidalgo; Otomi . P. laevigata

Tzirtzcum! Michoacdn; Tarasco P. laevigata

Tsirisicua? Michoacdn; Tarasco P. laevigata

Tziritzecua? Michoacdn; Tarasco P. laevigata

\lejove2 Chihuahua; Tarahumara P. glandulosa var. torreyana
Upala2 Chihuahua;Guarigia P. glandulosa var. torreyana
Utuh? San Luis Potosi; Huasteco P. laevigata

Chacacalr? Michoacdn; Tarasco P. laevigata

1 Garcia, 1967
2 pefia, 1981

2.2.3 Intergradacion genética

Las controversias relacionadas con la taxoﬁcmia del género Prosopis
han sido ocasionadas por la carencia de limites morfolégicos bien definidos
entre especies. Esta introgresién es probablemente debido a hibridaciones
interespecificas coincidiendo en esto Johnston (1962), Burkart (1976) y
Felker (1979).

Respecto a lo anterior Grahman (citado por Johnston 1962) localizé

en Tamaulipas una zona de contacto o zona de intergradacién morfolégica
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entre P, glandulosa de hoja larga y un tipo de mezquite de hojas cortas
identificado como P. laevigata por Johnston (1962).
Johnston (op. cit.) también menciona una posible introgresién

de P. laevigata a P. glandulosa desde el centro de Durango hasta la regién

del Big Bend en Texas, y una pequefla contaminacién genética de P. velutina
a P. glandulosa en Chihuahua y al Oeste de Coahuila.
Felger et al. (1981) mencionan también haber encontrado en el

Desierto Sonorense indicaciones de hibridaciones entre P. glandulosa var.

torreyana y P. velutina.

2.3 Descripcién botédnica

2.3.1 Generalidades

El mezquite es un &rbol o arbusto miy comtin en las regiones Aridas
.de México, presenta varias formas de crecimiénto que van desde el arbusto
rastrero de ramas contrahechas con escasas hojas, hasta el 4rbol corpulen
to de copa espaciosa y. tupida, segin las condiciones 'climéticas y edificas
ésta puede llegar a ser redonda y simétrica (Gonzédlez et al. 1964, '
vSig:noret 1970, Miranda 1978, Pefia 1981, Davila 1983, Galindo 1983, )

Hutchinson 1964, Espinoza 1979, Andénimo 19879).

En las regiones secas del pais es generalmente el tnico elemento
de porte y caracteristicas de un verdadero &rbol; es muy apreciado'por
su madera dura y resistente crece en cualquier lugar pero prefiere en
forma notable suelos aluvialeé, especialmente donde hay agua freética
disponible, la cual es capaz de extreer a profundidades considerables
(mis de 20 m) (Felker 1979), pues su sistema radical estd extraordina
riamente desarrollado, bajo estas condiciones dptimas llega a desarrollar
mis de 15 m de altura y un tronco de un metro de diémetro_o mis (Gonzdlez

et al. 1964, Felker 1979, Pefia 1981, Divila 1983, Galindo 1983).
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. 2.3.2 Raiz

Las raices del mezquite son de dos tipos. Una de ellas penetra
verticalmente en el suelo a profundidades de 6 a 19 m aproximadamente en
busca de nutrientes, las otras raices son secundarias y se esparcen '1atg
ralmente hasta 15 m a la redondadividiendo la superficie en laminas
(Miranda 1978, Pefia 1981, Galindo 1983). La profundidad alcanzada por las
rafces verticales se debe en parte a la capacidad del mezquite para lograr
crecimiento radical bajo concentraciones de oxigeno extremadamehte bajas
(Bogush 1951). Se cree que este crecimiento ocurre durante los meses de
‘verano, cuando la humedad y temperatura del suelo se encuentran en sus

\
niveles mis altos (Meyer et al. 1971).

2.3.3 Tallo
El mezquite presenta tres formas bidsicas de crecimiento: 1) #rbol
de un solo tallo, 2) arbusto de varios tallos y, 3) arbusto decumbente

o rastrero (Meyer et al. 1971). Esta Gltima forma ha sido considerada

por Burkart (1976) como una nueva variedad: Prosopis glandulosa var.

postrata. Sin embargo, en este trabajo se sigue el criterio de Johnston
(1962), quién considera el mezquite decurmbente como una forma de creci
miento que se presenta en P. glandulosa y en P. laevigata y que presenta
las ramas primarias en forma horizontal y adyacentes a la superficie del
suelo o ligeramente enterradas. Las porciones aéreas son comparativamente
delgadas y alcanzan una eltura hasta de un metro, muchas veces se presenta
cerca o dentro de commidades de mezquite arbdreo (Johnston 1962).

Las yemas de crecimiento del mezquite inician sus actividades cuando
la temperatura del suelo excede los 19°C aproximadamente. Al igual que las
hojas y las inflorescencias los nuevos tallos concentran su crecimiento en

el dpice. La mayoria de los rebrotes son producidos a partir de tallos
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menores de tres afios. Por regla general, el mezquite produce una espina

en cada nudo de los ruevos rebrotes (Meyer et al. 1971).

2.3.4 Hoja

Las hojas son alternas, en las ramillas de un afio y fasciculadas
en las de varios afios, cono sin estipulas, parabipinada con 2-4 pinnas por
hoja, caracteristica de toda la subfamilia mimosoideae, la mayoria de las
especies de Prosopis presentan uno o unos cuantos pares de hojas, nunca
una hoja apical solitaria, .foliolos angostos, generalmente de 6 a 15(-20)
pares de pinna, de 15 a -62 mm de largo, follaje casi siempre glabro, las
hojas e inflorescencias emergen primero de los tz;llos de un afio de edad.
La hoja nace de un primordio foliar en la yema. En el verano el nimero
de hojas decrece a causa del dafio de insectos o vientos, y caen en el

otofio (Signoret 1970, Meyer et al. 1971, Miranda 1978, Divila 1983).

2.3.5 Flor .

Las flores de Prosopis son de color blanco—ve;-&oso y despiden un
olor bastante agradable, son del tipo comin actinomdrfico, pentsmerosas,
pequefias, con 10 estembres libres miden de dos a tres cny estan sosteni
das en espigas por pedunculos fuertes de 12 a 20 mm, son hemmafroditas;
las anteras son aparentemente el modelo primitivo de un florete mimosoide,
con una glandula pequefia y decidua en el apéndice, el ovario es sipero y
esta cubierto de filamentos sedosos; el cdliz es campunulado y llega a
un cuarto de la longitud de los pétalos; corola con pétalos lineares; los
estambres son rectos y divergentes y de tamaiio doble de la corola terminan
en una glindula caediza situada sobre el conectivo de las anteras (Correl
y Johnston 1970, Signoret 1970, Miranda 1978, Divila 1983).

El estudio de la floracién en el mezquite es dificil debido a la
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necesidad de ident}.:iific‘,ar no solo la presencia de flores, sino detectar
también el desarrollo proterogineo (Burkart 1976).

Las nuevas inflorescencias se desarrollan a partir de las yemas
axilares en el meristemo basal, inicidndose alrededor del octavo nudo
de los tallos de un afio de edad, las inflorescencias dominantes son las
apicales, pareciendo originarse en el épice del nuevo rebrote y no en el

tallo del afio anterior (Meyer et al. 1971).

2.3.6 Fruto

El fruto es una vaina o legumbre indehiscente modificada 1lamada
lameto drupéceo; linear, recto o curvo (Divila 1983) y, en algunas esbe
cies espiral; pueden variar en longitud desde 3 hasta 30 cm (Felker
1979).

Las vainas completas tienen cerca del 13% de proteina y pueden
contener arriba del 30% de sacarosa (Felker 1979)., El endocarpo esta
dividido en segmentos, endurecido y segmentado en juntas de una sola se
milla cada uno, coridceo, cerrado o algunas veces se abre fdcilmente
(Davila 1983). EI epicarpo es duro, y descansa sobre un mesocarpo espon
joso azucarado y fibroso (Meyer et al. 1971).

La apariencia de las vainas del mezquite varia con la regién.
Walton (1923) (citado por Pefia 1981) reporta frutos de color blanco a
crema, listados con rojo obscuro o morado; las medidas promedio fueron,
largo 160 mm; ancho 9 mm; grueso 5 mm; peso 3.98 g en verde y 3.05 g
seco. ' El nimero de semillas por vaina fué de 11 a 24, con 18 como

pramedio.

2.3.7 Semilla

TLas semillas de Prosopis son de color café, pardas o pardo-rojizas,
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ovales, con cotiledones amarillos y duros; de cinco mm de ancho, siete mm
de largo y dos mm de espesor en el centro aproximadamente; comprimidas
con linea fisural, de consistencia dura, con endosperma mucilaginoso
rodeando el embrién. El peso pramedio de una semilla es de 34.6 mg de los
cuales el 47.9% corresponde a la testa, y el 52.1% a los embriones; las
semillas enteras completas contienen aproximadamente 27% de proteina,
pero después de quitarles el réves-t imiento grueso contienen del 55 al 69%
de proteina (Meyer et al. 1971, Felker 1979, Pefia 1981).

Las semillas del mezquite poseen una membrana impermeable lo que
les permite permanecer \}iables por mucho tiempo. Esta impermeabilidad
les permite sobrevivir bajo condiciones climdticas desfavorables, resistir
ataques fingicos y, permanecer viables después de haber pasado por el trac
to digestivo de un animal. La diseminacién de las semillas del mezquite
se ha atribuido principalmente al ganado y a lagomorfos, los que, al no
digerir las semillas de mezquite que consumen, las depositan en las eva
cuaciones. Las heces constituyen un medio favorable para la germinacién
y desarrollo de la plantula, pues proveen a los cotiledones de wma humedad
més persistente que la del medio y una temperatura apropiada resultante
de la actividad bacteriana (Tschirley y Martin 1960, Felker 1979, Pefia
1981).

Si no es consunida por animales, la semilla entra en dormancia
hasta que ei revestimiento o testa es desgastado por el medio ambiente

(Meyer et al. 1971).

2.4 Distribucién del mezquite

2.4.1 Distribucién mmdial
‘Morales (1967), sefiala que el mezquite se encuentra distribuido en

los lugares dridos y secos de México, Estados Unidos, América Central,
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India, Perd, Chile, Argentina, Brasil, Irdn, Australia, Antillas e Islas

Hawaianas.

2.4.2 Distribucidén en Méxlico

Los estados de la Repiblica Mexicana que se distinguen por su pro
duccion forestal de mezquite son: Sonora, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Guanajuato, Zacatecas, Durango, Coahuila y Nuevo Leén, correspondiendo
en menor importancia a los estados de: Oaxaca, Sinaloa, Jalisco,
Chihuahua, Baja California Norte y Sur, Querétaro y Aguascalientes

(Davila 1983).

!
2.4.3 Especies de Prosopis distribuidas en el Altiplano Mexicano (San

Iuis Potosi y Zacatecas)

2.4.3.1 San Luis Potos{

El mezquite en este estado es silvestre y ha sido dispersado tanto
por la accidn del hombre como por animales, ya que las semillas son resis
tentes a los fermentos digestivos de los animales que lo consumen como
alimento. En forma muy generalizada, a nivel del estado de San Luis

Potosi Gamez (1970) da a conocer la predominancia de Prosopis laevigata;

Divila (1983) menciona que de los 22 municipios que constituyen el estado,
17 de ellos cuenta con dicha especie; en estudios méis recientes efectua
dos en las localidades de Matehuala, Venado y Salinas, en San Luis
Potosi, Galindo (1983) reporta que las especies P. laevigata, P,

glandulosa var. torreyana y P. glandulosa var. glandulosa se encuentran

en un porcentaje de 55.0, 46.6 y 0.4% respectivamente.

2.4.3.2 Zacatecas

En este estado las especies de Prosopis que se encuentran detecta
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das y su distribucién correspondiente son mencionadas a continuacién:

P. glandulosa var. torreyana (L. Benson) M.C. Johnston, en la parte norte

del estado y P. lsevigata (thmb y Bonpl. ex Will) M.C. Johnston, en la
parte slur de dicho estado.

Para la identificacién de las especies se adopté la clasificﬁcién
propueéta por Johnston (1962), y también la distribucidén concuerda con -

este autor.

2.5 Importancia del mezquite

2.5.1 Aspectos 1tiles
El mezquite en México tiene dos usos fundamentales, uso forestal y
camo forraje para ganado, sin embargo, diversos investigadores coinciden

en que se le pueda dar otros usos.

2.5.2 Potencial forrajero

Se ha sefialado en diversos trabajos, que la productividad de la
vaina del mezquite es alta, asi por ejemplo, Heménde; (1870) (citado
por Gémez 1970) considera al mezquite camo una planta forrajera silvestre
y hace hincapié en su inportancia, que muchas veces pasa inadvertida a los
ganaderos, opinando que es conveniente almacenar los frutos y procurar el
cultivo del érbol; Rojas (1963) sefiala que las vainas del mezquite pueden
ser aprovechadas en las raciones para cerdos; Catafio (1966) utilizé una
meicla de mezquite con harinolina y comprobd que tiene buena aceptacidn
por el ganado bovino lechero, sefialando que es una fuente barata de mutrien
tes digestibles totales; Cerrud (1967) lo considera una valiosa fuente de
alimento para el ganado en zonas dridas, ya sea camo ramoneo o como suple
mento proveedor de carbohidratos y otros nutrientes, Buzo y Avila (1970)

reportan que el mezquite fué fidcilmente aceptado por borregos, ademis de
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. que baja consideral';}i.anénte los costos de produccién por lo que recomiendan
que el fruto (vaina) se clonvierta en harina y esta sea utilizada como ali
mento bésico.

En cuanto a la productividad del mezquite Morales (1967) menciona
que en el estado de Coahuila, en cuatro dreas diferentes pobladas de mez
quite se encontré una densidad promedio de 445 &rboles/ha con un rendi
miento promedio de 4 kg por érbol, es decir 1780 kg/ha.

En otros.estudios Felger et al. (1981) evaluaron la produccién de

vaina en las especies P. velutina y P. glandulosa en el Desierto Sonorense,

"calculando un promedio de produccién de 2308 kg de vaina seca/ha, con una
densidad de 118 drboles/ha. Dicha produccién se obtuvo de poblacione;
completamente silvestres, por lo que se estima éue puede ser incrementada
mediante técnicas adecuadas de manejo (seleccién artificial, densidad
adecuada, etc.).

Asi también Felker (1979) ha considerado factible lograr una produc
cién de 4,000 a 10,000 kf de vaina/ha. Utilizando arboles maduros y una
densidad de 200 drboles/ha y sujetos a un manejo de tipo horticola.

Por otra parte, en lo que respecta al valor nutritivo de la harina
procedente de las semillas y vainas de mezquite estas contienen aproximada .
mente: 10-13% de proteina, 5-6% de agua, 2.5-2.8% de grasa, 26-28% de
fibra, 52% de extracto libre no nitrogenado y 4.5% de cenizas (Anénimo
1955, Miranda 1978 y Felker 1979).

Miranda (1978) haciendo un andlisis del contenido de carbohidratos

reporta 20% de glucosa, 3% de xilosa y 1.7% de manosa.

2.5.3 Uso forestal
Escobar (1950), citado por Cerrud (1967), consigna que la madera

es muy densa de color rojo obscuro en el centro y amarillo claro en el
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albura; es de grano fino muy resistente a la pudricién por cuya razén tiene
diversas aplicaciones. Galindo (1983) sefiala que una vez pasada la edad
de méixima productividad de vaina, la madera puede utilizarse de diversas
formas algunas de ellas son las siguientes:

- Lefia y carbén de la mejor calidad para camercio y autoconsumo

- Construccién de vivienda principalmente techos

- Utensilios diversos y fperos de labranza

- Postes para cerca, durmientes de ferrocarril

]

En la obtencién de taninos, tinta, goma
- Es un refugio de vida silvestre y conservador de suelos

- En la elaboracién de muebles y parqué, artesanias y ebanisteria,

(Benson 1941, Burkart 1943, Gmez 1970, Martinez 1976, Miranda 1978,

Felker 1979, Galindo 1983).

2.5.4 Uso medicinal

Desde tiempoé remotos el mezquite ha sido utilizado en la medicim
vernicula; as{ por ejemplo, Herndndez, Morales, Herre.-:‘ra, Alcoc;er y Rivers,
citados por Gémez (1970) mencionan que en la época prehispinica se utili
zaban sus hojas, raices, corteza, yemas y retofios con fines medicinales
Martinez (1969). Gonzélez et al..(1964) y Martinez. (1969) establecen
que la corteza del érbol o las semillas usadas en infusién puéden s;ar toma
das con éxito para combatir irritaciones inflamatorias del tubo digestive
de la garganta, faringitis, gastritis, enteritis, asi como diarreas, disen
teria, uretritis, etc., sefialdndose también que el jugo de las hojas se
dice curativo para algunas enfermedades oculares y de su coccidén se obtiene
bélsamo de mezquite, para ese tipo de afecciones.

Ferrizi (1948) estudiando la madera de mezquite observd que tiene
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_ un efecto antibacteriano in vitro frente a germenes camo el estafilococo,

carbunico, meningococo, gonococo, subtilis, salmonelas y neumococos.

2.5.5 Usos de la goma

Salinas (1965) menciona que la goma que segrega la corteza del mez
quite, es utilizada en Sonora como alimento; sefialéndose que la secrecidn
puede estimularse por medio de incisiones durante la época de sequia, pu
diendo llegar a producir un drbol hasta un kilogramo por afio.

Martinez (1976) y Galindo (1983) sefialan qué la goma de mezquite

tiene propiedades muy semejantes a la goma arébiga también conocida como

goma Senegal o goma de Kordofan y que en ocasiones se utiliza esta goma
cano un adulterante empledndose sobre todo en las industrias alimenticias,

farmaceitica, textil y dulcera.

2.5.6 Usos apicolas

Cerrud (1967) sefiala que los apicultores del Norte de México atri
buyen a las flores del mezquite gran importancia camo alimento de las abe
jas, con la ventaja de que la planta florece tempranamente y por largo
tiempo, mencionando que la miel que se obtiene es densa, clara y de sabor
agradable.  Gdmez (1970) sefiala que la abundante secrecién del néctar de
las flores tiene amplia utilizacién en agricultura. Por otro lado Martinez
(1976) considera que se deben aprovechar los extensos mezquitales con la
instalacidén de apiarios ya‘ que las flores del mezquite son frecuentadas por
una gran cantidad de abejas. Kunhikanan mencionado por Salinas (1965), en
un trabajo realizado en la India sefiala que las flores de un frbol pueden

producir néctar para que las abejas elaboren un kilogramo de mil por afio.

2.6 Ecologia y biologia del mezquite
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2.6.1 Ecologia

El mezquite ecolégicamente puede clasificarse como una xer6fita
con hojas. Para regular la transpiracién y controlar la economia del agua,
la planta pierde foliolos hasta que el balance hidrico se establece de nue
vo; cuando el suelo estd seco, el mezquite utiliza menor cantidad de agua
que cuando la humedad es élta. Este factor es importante en lo que respec
ta a la competencia con otras plantas (Bogush 1951); es intolerante a la
sombra no pudiendo soportar una cobertura aérea densa de un &rbol de ma
yor altura. En México esta leguminosa generalmente se encuentra asociada
con otros érboles y arbustos pero nunca cubierto por ellos (Meyer et al
1971).

El género Prosopis se desarrolla en casi todos los tipos de suelos,
»péro prefiere ias planicies bajas con suelo profundo alcanzando sus pobla
ciones mis densas entre las isoyetas de los 450 y 650 mm, lo cual coincide
con la franja.de los suelos chernozem (Bogush 1951, Johnston 1962).

Bogush (op.cit.) considera al mezquite como un indicador de sub
irrigacién y un nivel frefitico relativamente alto, pero no superfic.ial,
el manto acuifero debe encontrarse cuando menos a 1 m de nivel del suelo,
pues el mezquite no sobrevive a inundaciones prolongadss.

De acuerdo a Shantz y Prem.;isel (1924) (citados por Pefia 1981),
los matorrales de mezquite son indicadores de las siguientes caracteristi
cas: 1) una textura del suelo similar a la de los desiertos de Artemisia,
2) nivel frefitico a poca profundidad, pero sin llegar a la superficie,
3) abundancia de agua durante los primeros 1.20 m de profundidad durante
la primavera, y en menor cantidad durante el otofio principalmente de 0.6
a 1.2 m de profundidad, 4) una cantidad apreciable de sales principalmente

entre 0.6 y 1.2 m de profundidad. Existe ademis una mayor concentracidn
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de potasio, nitrato y fosfato que en los sitios adyacentes.

2.6.2 EIl mezquite como planta invasora

Se ha observado que bajo condiciones 6ptimas de humedad, la competen
cia entre gramineas y mezquite tiende a un minimo pero esta resulta critica
durante la sequia (Dahl et al. 1974), citados por Pefia 1981).

La_invasién del mezquite ha sido considerada como un disclimax; los
factores a los que se atribuye este fendmeno son los siguientes:

- sobrepastoreo por ganado

- ausencia de fuegosl naturales

- dispersién de semillas por ganado y fauna silvestre

- canbios climiticos (sequias principalmente)

- deforestacién y

- combate de perritos de la pradera (Cynamomys spp), (Bell y.

Dyksterhuis 1943, Bogush 1951, Johnston 1962, Burkart 1976).

Las ventajas y desventajas del mezquite se han discutido durante
mucho tiempo. Las primeras opiniones fueron favorables para el mezquite,
pero desde hace algunas décadas la investigaci6én sobre esta planta se
dirigié hacia el estudio de sus propiedades nocivas y los métodos para
combatirlo (Dahl et al. 1978, citados por Pefia 1981).

El mezquite es dificil de erradicar, y el mejor método para lograrlo
depende de muchos factores, debido a ésto es imposible establecer o reco
" mendar un método universal de control y, en la mayoria de los casos, las
adreas controladas requerirén de un tratamiento peridédico de mantenimiento
(Fishef 1950, Ames 1966, Herndon 1979, citados por Pefia 1981). De ser
posible debe implementarse un control integral, y el que mejor resultado
a dado es el control mecénico seguido de la aspercién (con avién de prefe

rencia) de quimicos. Las mezclas de picloran y 2, 4, 5 -T (Tordon) han
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mostrado ser muy efectivas (Gimez y Gonzélez 1980).
El aprovechamiento de los cambios en la época de desarrollo es
muy importante para controlar la respuesta de las plantas a métodos de

control (Bogush 1951).

2.6.3 Ciclo de vida y fenologfa

2.6.3.1 Ciclo de vida

El ciclo de vida del mezquite esta caracterizado por tres etapas
distintas: 1) germinacién de semilla; 2) desarrollo de pléntulas y;

3) planta joven y plantav madura. Cada etapa de desarrollo tiene'difereg
tes tolerancias a factores smbientales afectando‘su adaptacién a condicio
nes de pastizales. La germinacién y el desarrollo de pléntulas son las
etapas mis criticas en el establecimiento de la planta (Bogush 1951).

La segunda etapa de desarrollo (desarrollo de pléntula), seguido
del establecimiento de planta y durante toda la primer temporada de cre
cimiento o hasta que la planta haya desarrollado una madurez, la planta
pasa por una serie de repeticidén de eventos asoc.iado's con el afio o tempo
rada en el ciclo de desarrollo, cano lo podemos observar en la Figura 1.
Ademds, los cambios de temporada en la funcién y estructura de los mezqui .

tes son regulados por las plantas y el medio ambiente (Bogush 1951),

2.6.3.2 Feﬁologfa

En_ las especies que predominan en el altiplano se presenta la
siguiente variacién fenolégica segin Galindo (1983):

En los primeros dfas de marzo cuando empieza a presentarse condi
ciones mis benignas (aunque persistiendo condiciones de sequfa, de la
que en cierto modo es independiente ya que sus profundas raices le permiten

utilizar el agua fredtica), el mezquite camienza a retofiar.
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Fig. | Ciclo de desarrollo onual de mezquite, correlacionando eventos y periodos
efectiws para diseminacion aerea o terrestre y aplicaciones foliares de

herbicida.

Tomado de : R.H.Hdas, R.E. Meyer, C.J.Scifres and J.H.Brock. Growth and development
of mesquite. ln: Mesquite, Texas A & M University (ed.}. 1973, p.18
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En marzo también empieza la primera floracién la que llega a su
maxima infensidad en el mes de abril, la copa se torna amarilla por las
inmmmerables inflorescencias; estas, ademis de ser muy vistosas generan
en sus flores un sbundante néctar atrayendo a una infinidad deb insectos,
con lo que se efectia la polinizacién a fines de abril y principios de
mayo. Unos dias después camienza a notarse la fecundacién con la prolife
racién de cuantiosas vainas pequefias qﬁe principian a elongarse y a engro
sar, se manifiesta la fructificacién. .

En junio la vaina se colorea en sefial de maduracién, secédndose
durante julio y con mayor fuerza en agosto, y caen por la accién del vien
to. Una segunda floracién, de mucho menos magnitud que la primera, ocurre
en los Gltimos dias de julio y los primeros de agosto, prévc;cando que en
septiembre, octubre y todavia noviembre algunos mezquites exhiban frutos
maduros; este segundo evento de floracién se circunscribe principalmente
a los individuos que crecen en buenas condiciones edéfica_s.

Como el mezquite es una planta caducifolia, en octubre, empieza
a perder el follaje paulatinamente, verificéndose su méxima disminucién

a partif de la segunda mitad de diciembre.

2.7 Rebroduccién sexual y asexual

2.7.1 Generalidades

Existen especies vegetales que han desarrollado uno u otro mecanis
mo de propagacién. Sin embargo muchos organismos utilizan ambos medios
propagativos, lo cual puede aumentar las posibilidades de éxito ecolégico
(Abrahamson 1980, Howell y Roth 1981).

En poblaciones donde la propagacién vegetativa y la reproduccién
sexual ocurren simulténeamente, la descendencia suele desarrollarse de

manera diferente. En el caso de la descendencia asexuel generalmente existe
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un desarrollo irmgdiat;) y cercano al progenitor, con baja tasa de morta
lidad y coh un ge;otipo previamente probado en el ambiente.

La descendencia de origen sexual se presenta limitada estacionalmen
te, se dispersa mis ampliamente, generalmente presenta una etapa de laten
cia, su genotipo es relativamente impredecible y presenta una alta tasa
de mortalidad (Abrahamson 1980, Howe y Smallwood 1982).

Una poblacién con propagacidn vegetativa suele consistir de unos
pocos genomios altamente adaptados y abundantes localmente, mientras que
una poblacién sexual puede consistir de una gran variedad de genomios de
baja aptitud promedio en su aqbiente, y con mayores posibilidades ante wn

V
ambiente carbiante (Abrahamson 1980).

2.7.2 Reproduccidén sexual

2.7.2.1 Germinacién

La germminacién es el primer paso de la reproduccidén sexual y es
definida por Copeland (1976) como la reanudacidn del crecimiento activo
de embrién, que concluye en la ruptura de la testa y la emergencia de
la pléntula; Font Quer (1960) (citado por Cetina 1984) menciona que el
fendmeno esta presénte cuando el embrién y el tejido nutritivo embeben
el agua y se hinchan; actuan las cimazas y-movilizan las reservas, la
pléntula despierta de nuevo a la vida y reviven todos los meristemos.

Es comenzar el desarrollo de una nueva planta.

Por otra parte Bewley y Black (1978) sefialan que una semilla viable
ha germinado, cuando ésta absorbe agda Yy se embebe, se activa la respira
cién, se realiza la sintesis de proteinas y otras actividades metab6licas
y después de un perfodo de tiempo, el enbrién emerge devla semilla. Mayer
y Poljakoff-Mayber (1975) mencionan que en la mayoria la radicula emerge

primero, pero en otras el talluelo es el primero en emerger.
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2.7.2.2 Eventos mis comnes que ocurren en la genninaqién

Durante la germinacién toman lugar en la semilla algunos procesos,

de los cuales los mis importantes son:

a)

b)

c)

d)

e)

Inbibicién. Es la absorcién del agua por difusién a través de la testa.
El agua produce la turgencia de las células y un aumento en volumen;
simlténesmente la testa se reblandece y permite un mayor intercambio
gaseoso de oxigeno y bidxido de‘ carbono, esto facilita la rutpura de
la testa. Este proceso es en gran parte fisico y ocurre aiin en semi
llas no viables (Graeme 1972, Copeland 1976, Mc Donough 1964, citado
por Pefia 1981). .

Activacién enzimftica. A medida que el agua va siendo sbsorvida, se
inicia la actividad celular, la aparicién de enzimas especificas y uma
elevacién de la tasa de respiracién, Se piensa que en la iniciacién
de la germinacién una hormona vegetal de crecimiento, la giberelina,
desempefia un papel clave (Me Donough 1964, citado por pefia 1981),
Iniciacion del crecimiento embrionario. Por la a‘c.tividad enzimitica
y la formacién de nuevo material se refleja un incremento en el °
hipocétilo, epicétilo y radicula, ademis de la divisién y elongacién
celular (Graeme 1972). |

Ruptura de la testa y emergencia de la pléntula. Desde la imbibicién
del agua comienza a reblandecerse la testa y el hinchamiento que sufre
la semilla provoca la ruptura de la testa. Esta ruptura es causada
por la presién interna que se origina debido al alargamiento del
embrién por lo general la radicula es la primera en emerger

(Copeland 1976).

Establecimiento de la pléntula. Cuando la pléntula se ha liberado de

la testa y sus hojas cotiledoneas comienzan a fotosintetizar y la raiz
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a absorber y dar una estabilidad firme a la pléntula, en estos momentos
se puede decir que el proceso de germinacién se ha llevado a cabo
(Copeland 1976).

El establecimiento de la planta desde el punto de vista silvicola
es cuando la planta ha pasado un periodo de "secas" (no lluvia) y ain
continua viva (Cetina 1984).

De manera general puede decirse que durante la germinacién el agua
es tomada répidamente y dos 6 tres horas después estard campletamente

remojada. Un dia después, las raices primarias emergen de ld cobertura
de la semilla y‘ son elongadas répidamente durante dos f‘; tres dias, al poco
tiempo los cotiledones se expanden ligeramente y cambian de amarillo a
verde brillante; el hipocétilo se alarga sacando los cotiledones fuera del
suelo. A los cinco dfas los cotiledones estan completamente expandidos, y
la unién del hipocétilo y la rafz es facilmente localizada por la presen
cia de una turgencia en el "collar" o collar cortical, cuya funcidén es
dar anclaje a la pléntula durante la emergencia Figura 2 (Meyer et 9_1.‘
1971).

Para que una semilla germine, de acuerdo con Hartmann y Kester
(1980) requiere ciertas condiciones siendo las més importantes las
sig’ui.entes:

1. Que la semilla sea viable

2. Que haya superado toda barrera fisica o quimica capaz de

impedir o detener el proceso de germinacién

3. Que sea colocada en condiciones favorables a dicho proceso

2.7.2.3 Mecanismos que impiden la germinacién

Existen mecanismos resultantes del proceso evolutivo que controlan



Fig 2. Estructuras importantes en un mezquite de siete dias emergido
M=primeras hojas verdaderas,st=fullo,br=brdcfec,co?:coﬁledones,
hy=zhipocotilo, cc=collar cortical, ra= radicula .

Tomodo de: R.H.Haas, R.E.Meyer,C.J.Scifres and J.H.Brock. Growth and deve-
lopment of mezquite. In: Maesquite. Texas A & M University {1973)
pag. 12

28
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la germinacién, como una estrategia de supervivencia de las especies
(Pollock y Toole 1962). Estos mecanismos conocidos como latencia, dor
mancia, letargo, etc. son de primordial importancia en zonas édridas o
frias (Amen 1968, Harper 1977), donde las condiciones ambientales pueden
ser desfavorables inmediatamente después de la diseminacién. Amen (1968)
define la latencia general como "un descanso temporal del crecimiento ca
racterizado por una detencién metabdlica parcial con su iniciacién y ter

minacién bajo control hormonal endégeno”.

2.7.2.3.1 Tipos de latencia
Harper (i977) reconoce y describe tres tipos de. latencia: !

a) Latencia innata. Es un estado que inpide la.germinacion de las semillas
maduras o viables y es debido al desarrollo incompleto del enbridn, el
cual requiere de un periodo de postmaduracién; la presencia de inhibido
res quimicos del crecimiento del embrién es probablemente la principal
causa de este tipo de latencia (Vdzquez-Yaiiez, citado por Guevara Fefer
1977).

b) Latencia inducida. Es una incapacidad para germinar adquirida; esta
latencia es causada por algin factor adverso como carencia de oxigeno,
exceso de diéxido carbono, temperaturas altas o bajas, étc., es carac
teristico de este tipo de latencia el que las semillas permanezcan la
tentes alin después de que el factor adverso ha cesado de actuar

(VAzquez-Yaiiez, citado por Guevara Fefer 1977).

¢) Latencia forzada. Las semillas pueden mantenerse en latencia por la
ausencia de un factor ambiental, incluso en condiciones adecuadas de
temperatura y humedad pero continuan latentes por falta de oxigeno,

luz, diéxido de carbono, etc. (Harper 1977).



30

2.7.2.4 Tratamientos para acelerar la germinacién

Mayer y Poljakoff-Mayber (1975) sefialan cjue en la naturaleza la
testa puede romperse por abrasién mecdnica, ataque microbial, paso a
través del tracto digestivo de aves y mamiferos, y alternancia de tempera
tura. En laboratorio se intenta simular lo anterior mediante los siguien
tes tratamientos:

a) La escarificacién. Es un tratamiento mecénico o quimico empleado para
alterar la cubierta seminal impermeable de algunas semillas y hacerla
permeable al agua o al oxigeno (Janick 1965, Villers 1972). La escari
ficacién quimica, se realiza remojando las semillas en sblven'tes orgih
nicos o dcidos fuertes (Mayer y Poljakoff-Mayber 1975).

De acuerdo con Hartmann y Kester (1980) la escarificacién mecdnica
se efectia frotando las semillas con papel lija o una lima, y en gran
'escala, se emplea un escarificador fisico. El remojo en agua caliente
es efectivo para suavizar ld testa dura de algunas semillas (Young

et al. 1978).

b) Estratificacién frio-himedo. Young et al. (op. cit.), estiman que es
un tratamiento efectivo para semillas que. embeben agua pero no germinan,
porque su cubierta impide la difusién de oxigeno hacia el embrién;
entonces las semillas deben someterse a bajas temperaturas y sembrarse
en capas de un medio hwmedo, el medio para la estratificacidén puede

ser arena o sustancias sintéticas (Janick 1965).

c) Tratamiento con luz. Young et al. (op. cit.) indican que si las semi
1las no germinan después de vaplicarles los tratamientos de escarifica
cién y estratificacién, deberd probarse el tratamiento con luz. En
algunas semillas se puede estimular su germinacién traténdolas con luz

blanca, otras reponden positivamente a la exposicidén de luz roja
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(Hartmann y Kester 1980).
d) Carbinacién de dos o mis tratamientos. La cambinacién de varios trata
mientos, es efectiva para estimular la germinacidén de semillas con

testa impermeable y embrién latente (Hartmann y Kester 1980).

2.7.2.5 Viabilidad

Mayer y Poljakoff~Mayber (1975) sefialan que la viabilidad de la
semilla es su capacidad de germinacién y que ésta se conserva bajo condi
ciones de actividad metabdlica reducida.

Existen varios métodos para determinar la viabilidad de la semi
lla. As{ por ejemplo Janick (1965) y Hartmann y Kester (1980) con\sidg
ran que la viabilidad se puede determinar mediante el porcentaje de se
millas germinadas. Y segin Hartmann y Kester (op. cit.) el método mis
adecuado para determinar viabilidad es el método bioquimico o prueba
fotogrifica de tetrazolium, basindose en que los tejidos vivos al respi
rar liberan hidrégeno, el cual al entrar en contacto con la mezcla inco

lora del tetrazolium tifie de rojo el embridn.

2.7.2.6 Experiencias sobre germinacién en mezquite (Prosopis spp)

Se han probado varias metodologias en las diferentes especies.
de Prosopis con la finalidad de lograr una ripida y uniforme germina
cién obteniéndose resultados variables debido a que se han desarrollade
con diferentes metodologias y en diferentes especies. Asi por ejerrpio
Glendening y Paulsen (1955), citados por Tschirley y Martin (1960) re
portan haber obtenido 15.8% de germinacidén en semillas desvainadas,
mientras que en semillas cortadas individualmente en segmentos de vaina
se obtuvo el 44.7% de germinacién presenténdose &sta hasta el segundo

afio de su establecimiento.
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Rolfo (1963) trabajando con Prosopis nigra mencionan que uno de
los mejores resultados obtenidos fué con escarificacién mecénica, Leacher

et al. (1963), trabajando con Prosopis juliflora var. glandulosa obteniendo

hasta un 49% de germinacién utilizando HpSO4 concentrado (98.3%) durante
10' de tiempo de inmersidn.

" Por otra parte, en un estudio realizado por Meyer et al. (197_1) bajo
condiciones de invernadero, observaron que el contenido original de hume
dad en la semilla era de 6.6%. Durante la germinacién este porcentaje
se incrementd linealmente durante 7 horas, alcanzando un 49% del peso de
la semilla seca. En otros estudios Scifres y Brock (1969, 71, 72) esta
blecen que el porcentaje de germinacidén, emergencia a las 72 horas; y
mayor vigor de la pléntula, son mejores utilizando agua caliente a 85°f
que a 70 6 100°f.

En otro trabajo, realizado con las especies Prosopis laevigata y

Prosopis glandulosa, los mejores tratamientos para romper el letargo de

la semilla fueron aquellos en los que se utilizé agué caliente y dcido
sulfirico (HpSO4), observéndose que los mejores tiempos de immersidén fue
ron de tres a cuatro minutos para el égua caliente y de 20 a 25 minutos

para el dcido sulfirico (Brito 1980).

2.7.3 Reproduccién asexual

En la propagacién asexual por estacas, una parte del tallo, de la
raiz o de la hoja se separa de la planta madre, se coloca bajo determina
das condiciones ambientales y se le induce a formar rafces y tallo, produ
ciendo as{ una nueva planta independiente, que es idéntica a la de la cual
procede. En el mezquite (Prosopis sp) al igual que en muchas otras espe
cies existe mucha variabilidad genética debido a que tiene mecanismos de

reproduccién alégamos, es por ello que se requieren los métodos de propaga



33

cion clonal los cuales reducen la variacién genética siendo esto de gran

utilided en experimentos controlados, asi como para propagaciones masivas.

2.7.3.1 Caracteristicas de las estacas

Las estacas se colectan en, la estacién de reposo (fines de otofio,
el invierno o inicio de la primavera), en los brotes del crecimiento de
la estacién anterior (de un afio). Las estacas deben obtenerse de plantas
madres sanas, moderadamente vigorosas, y que crezcan & plena luz. No se
debe seleccionar madera de crecimiento exhuberante con entrenudos anormal
mente largos o de ramas pequeiias y débiles que crezcan en el interior de
‘la planta. Las mejores estacas. se obtienen de la parte bgsal y central de
los brotes. La longitud de las estacas varia en forma ;:onsiderable, pudien
do ser de 18 a 75 com en forma general y con un didmetro de 1.5 hasta 5 em
dependiendo de la especie (Poincelot 1979, Hartmann y Kester 1980).

En los drboles de hoja caduca (caducifolios) la estaca que se usa
con mis frecuencia es del tipo de tallo y esta puede ser de madera suave
o ser brotes con crecimiento activo y hojas; o bien, de madera dura estando
el érbol en letargo (Hartmann y Kester op. cit., Weaver 1976).

Hartmann y Kester (1980), sefialan que debe haber en la planta madre
un balance de baja cantidad de nitrégeno y alta cantidad de carbohidratos
para lograr un mejor enraizamiento. Asimismo con la flexibilidad de los
brotes se puede determinar cualitativamente si hay o no una alta cantidad
de carbohidratos. ‘

Sin embargo, se considera que no solo las caracteristicas de material

vegetativo son determinantes para el enraizamiento de estacas, sino también

el medio propicio para su induccidén a enraizar y tratar de dar las condiciones

6ptimas para tal caso, como son luz, temperatura, y humedad (Poincelot

1979),
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2.7.3.2 Formacién de raices por las estacas

Las raices adventicias en las plantas perennes, lefiosas, donde se
encuentran presentes una o mis capas de floema y xilema secundario, se ori
ginan generalmente en el tejido de floema secundario joven; si bien esas
raices provienen también de otros tejidos como son el cambium, los radios
vasculares o la médula (Esau 1959, Weaver 1976).

Los inicios de rafz son gru[.;os de células meristemAticas que siguen
dividiéndose y formando grupos campuestos de muchas células y que se desa
rrollan mis ampliamente para formar primordios nuevos de rafces reconocibles,
se desarrolla un sistema vascular en el nuevo primordio de rafces, que se
conecta con el haz vascular adyacente. La punta de las raices crece hacia
el exterior a través de la corteza y la epidermis, surgiendo el tallo
gWeaver 1976).

Algunas especies para un buen enraizamiento parecen necesitar un
poco de madera vie]'g en la base de la estaca (Hartmann y Kester 1980).

En especies dificiles de enraizar O'burke (1944) seﬁalq que es
importante el uso de madera vegetativa no floral, para obtener buenos re
sultados proponiendo como explicacién el contenido natural de auxinas en
los dos tipos de madera. Asi altos niveles de auxinas inhiben la flora
cién y por lo tanto la madera floral tendria poca cantidad de ‘auxinas
dando como resultado bajo enraizamiento.

Las raices que surgen después de la aplicacién de reguladores de
crecimiento son de origen similar a las producidas normalmente no obstante,
tanto las caracteristicas de las raices como su disposicién en el tallo

pueden variar considerablemente (Weaver 1976).

2.7.3.3 Juvenilidad

La fase juvenil (en algunas especies) se caracteriza, ademés de sus
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propiedades morfolégicas, por su gran facilidad de formar raices adventi
cias y esta propiedad de iniciar raices adventicias es un proceso comin
en algunas especies y decrece o es Baja en formas maduras (Janick 1965).
Heuser (1960) citado por Baez (1985) menciona que entre los facto
res indispensables para el enraizamiento de estacas; la juvenilidad viene
a ser una de las condiciones mis importantes. Algunas formas juveniles
de plantas de ficil enraizamiento, contienen sustancias.llamadas cofac
tores de enraizamiento, las cuales son capaces de estimular la iniciacién

)

de raices.

2.7.3.4 Estimulacién quimica del enraizamiento

Las hormonas son definidas como sustancias producidas naturalmente
en planfaé superiores, que controlan el crecimiento y otras funciones
fisioldgicas en un sitio alejado del lugar donde son producidas y (iue

son efectivas en pequefias cantidades (Audus 1959).

2.7.3.4.1 Las auxinas

El témmino auxina es un narbre genérico que se aplica al grupo de
campuestos caracterizados por su capacidad para inducir la extensién de.
las células de los brotes (Weaver 1976), también es definido como sus
tancias orgénicas que promueven el crecimiento a lo largo del eje longi
tudinal cuando se aplica en pequefias concentraciones a las partes aéreas
de las plantas tan carentes como sea posible de sus propias sustancias
de crecimiento (Audus 1959).

Algunas auxinas son naturales y otras se producen sintéticamente,

Por lo general, esos coampuestos son dcidos de nicleo ecfelico insaturado

o derivados a esos écidos (Weaver 1976).
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Los precursores de las auxinas son compuestos que se pueden trans
formar en auxinas dentro de las plantas. Las antiauxinas son compuestos
que inhiben la accién de las auxinas, compitiendo con ellas quizé para
obtener los mismos puntos de enlace sobre una o varias receptoras. El
efecto inhibitorio de algunas antiauxinas puede superarse completamente
mediante un aumento de la concentracién de las auxinas (Weaver 1976).

Se considera que las primeras investigaciones modernas acerca de
las hormonas vegetales se iniciaron con los estudios de Darwin sobre el
efecto de la luz en los coleoptilos (Weaver 1976). En 1934 Kogl et al.
aislaron tres auxinas: la A la By el IAA (Acido indolacético), y en 1942
se aisl6 el IAA en forma pura de harina de maiz alcalihidrolizada (Weaver
1976).

A partir de esta fecha se encontraron los efectos de las auxinas
como herbicidas a altas concentraciones y camo estirmladores del c;-eci

miento, enrafzamiento y amarre de frutos a bajas concentraciones.

2.7.3.4.2 Trétamientos con auxinas a estacas

Para uso general en estacas de tallo de la mayoria de las especies
de plantas, son recomendadas el Acido indolacético (IAA), el Acido nafta
lenacético (NAA) y el Acido indolbutirico (IBA), particularmente los
ﬁltimt')s dos. La forma écido de la maydria Qe estos compuestos es relati
vamente insoluble en agua, pero puede ser usado disolviéndolo en unas
gotas de alcohol o hidréxido de amonio antes de afiadir el agua
(Stoutemjer 1972,. citado por Rumayor 1980).

Zimmerman et al. (1980) citados por Baez (1985) indican que no
solamente el Acido indolacético o sus homblogos, evidencfan una accién
netamente de enrafzamiento en la obtencién de un gran nimero de plé.ntaa;

sino que también es parte de un complejo interno de enrafzamiento hipote
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tizando que existe la necesidad de un factor de diferenciacién radical, en
donde las auxinas s6lo promueven una .reaccién preparatoria, como es promo
ver la divisién mitética, mis no mani fiestan una propiedad enraizadora
directa.

Existen diversas formas de aplicacion de estos reguladores de creci
miento, entre las mis importantes, segin Hartmann y Kester (1980), Rojas-
Garciduefias (1978) y Weaver (1976), se tienen las siguientes:

1

a) Preparaciones comerciales (generalmente talco)

b) Solucién diluida: que varia en concentraciones que van de 20 a 200 ppm.
El regulador se disuelve en un poco de alcohol etilico y se afiade agua
hasta la concentracién adecuada. Las estacas permanecen sumergidas du

rante 24 horas.

¢) Solucién concentrada: se prepara una solucién de aleohol etilico.al
50% con una concentracién variable de 500 a 10,000 ppm del regulador.
La parte basal de la estaca se sumerge en la solucién durante cinco

segundos, debe introducirse medio centimetro aproximadamente.

2.7.3.5 Experiencias sobre reproduccién asexual en mezquite (Prosopis spp)
Se han realizado muy pocos trabajos sobre reproduccion en mezquite
Y(Prosogis sp), siendo aln mis contados en lo que respecta a reproduccién
asexual. -
Uno de los primeros trabajos reportados es el de Bhimaya et al.

(1965), quienes trabajaron con tocones prebrotados de Prosopis juliflora

evaluando el efecto del tamafio del collar cortical, asi como el efecto de
distintos tamafios de raiz, reportando que el mejor tamafioc de raiz es de
17.5 cm, mientras que el mejor diémetro de collar fué de 1.5 am. Sin

embargo al realizar el establecimiento en campo y evaluar el subsecuente
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desarrollo en altura no encontré diferencias significativas entre trata
mientos.

En 1981, Felker y Clark trabajaron con seis especies de Prosopis

" procedente de Hawaii, Norte y Suramérica, en las cuales inducieron
éxitosamente el enraizemiento utilizando una cémara transf)arente de alte
humedad y en condiciones de invernadero, utilizando promotores de enrai
zamiento como el dcido indolbutfrico (6000 ppm), dcido naftalendcetico
(5000 ppm), cloruro de calcio (200 ppm), Thiamina (100 ppm) y Banrot
(100 ppm) durante 3 seg. diluidos en 100% de Dimethylsul foxide.

Otro trabajo realizado es el de Sonora & Nascimento (1983), citados
por Fernindez y Galvdo (1984), quienes obtuvieron un 70% de enraizamiento
en estacas de 10 a 15 cm de largo y de 2.4 a 4.5 mm usando= material prove
niente de la copa del drbol y diferentes concentraciones de écido indol-
butirico (AIB). Con base en estos trabajos los autores recomiendan uti
lizar estacas de 15 cm de largo y 4.4 mm de diémetro, asi como (asperjer)
el 100% del area foliar de las estacas util_izaﬁdo una solucidén con 2000

ppm de écido indolbutirico.
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ITI. MATERIALES Y METQDOS

3.1 Localizacién del experimento
El presente trabajo se realizé en el médulo de invernaderos en las

instalaciones del CREZAS-CP, ubicado en Salinas, SLP.

3.2 Eleccién de especies en estudio

Las especies de Prosopis estudiadas (P. glandulosa var. torreyana y P.

‘laevigata) se eligieron por ser las de mayor distribucién en la zona segin

trabajos realizados por Gomez (1970)', Déavila (1983) y Galindo (1983).

3.3 Ildentificacién de especies

Previamente a }a recoleccién del material, se realizaron excursiones
a diferentes lugares circunvecinos a Salinas, SLP., con la finalidad de
colectar muestras que permitieran identificar las especies deseadas, 'asi
como localizar los sitios de colecta. En este caso para la identificacién
de los mezquites (Prosopis sp) se utilizaron exclusivamente las claves de

Johnston (1962) por ser las mAs apegadas a las especies mexicanas.

3.4 Sitios de colecta

Prosopis glandulosa var. torreyana para esta especie se 'tuvo como lu

gar de colecta El Cono, Mpio. de Salinas, SLP. ubigado a 22°35' de latitud
norte y 101°46'30" longitud oeste, y a una altitud de 2080 m (CETENAL 1977),
el tipo de suelo predominante es el Litosol elutrico de te:;ctura media
(CETENAL 1977a), generalmente son suelos planos o ligeramente ondulados

con pendientes menores del 8%, son suelos de origen aluvial, es decir,
formados por acumnulacién (CETENAL 1977b), en su gran mayorfa son pastizales

naturales de uso pecuario acompafiados con matorral inerme (CETENAL 1977c).

Prosopis laevigata esta especie se colectd en Azogueros, Mpio. de
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Salinas, SLP., el cual se encuentra ubicado a 22°36' latitud norte y
101°44'30" longitud oeste, >su altitud es de 2080 msnm (CETENAL 1977), la
unidad de suelo predominante la constituye el Phaozem héplico de textura
media (CETENAL 1977a), son suelos predominantemente planos con ligeras on
dulaciones y pendientes menores del 8%, de origen aluvial (CETENAL 1977b).
Se prictica la agricultura de temporal permanente (anual) y de acuerdo a
la carta de Uso de Suelo (CETENAL 1977c), se cuenta con vegetacién secunda

ria y matorral subinerme.

3.5 Propagacién sexual (geminacién)

3.5.1 Colecta de vaina

Una vez que se tuvieron identificadas las especies y localizadas sus
éreas de distribucién se procedié a realizar la colecta de vaina, ésta se
realizé en octubre de 1985 de forma manual y estando la vaina ain en el

arbol con el fin de evitar la contaminacién del material.

3.5.2 Seleccién de. la semilla

Con el objeto de evitar posibles lesiones a la semilla se considerd
necesario realizar la extraccién de ésta en forma manual. La extraccién
de la semilla en ambas especies de Prosopis resulté un poco camplicada ya
que las dos especies presentan vainas de consistencia fibrosa; por lo que
fue necesario nmntenér las vainas sumergidas en agua a temperétura @imte

por un periodo de seis dias para Prosopis laevigata y de nueve dias para

Prosopis glandulosa var. torreyana, ya que esta iltima presentaba vainas
menos suculentas y mis constrictas. Posteriormente por simple maceracién
fue posible su extraccién. Una vez obtenidas las semillas se pusieron a
secar al sol durante 24 horas logrando con esto, que al secarse sufrieran

contracciones lo que provocé la liberacidén del endosperma y el embrién.
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Sin embargo, muchas.otras permanecieron cerradas. Se hizo necesario wna

seleccién manual de la semilla en las dos especies de Prosopis, debido a

que existia semilla que presentaba dafios por insectos.

3.5.3 Prueba preliminar

Se realizé una prueba preliminar de germinacién en ambas especies
en donde se utilizaron los factores: immersién en agua a punto de ebulli
cidn (93°C aproximadamente), tiempo de inmersién en escarificador, concen
tracién de escarificador y; fuentes de escarificacién quimica, en los si
guientes niveles respectivamente: 5 y 10 mimatos; 10, 20 y 30%; y dcido
clorhidrico (HC1) y dcido sulfirico (HgSO4). L

Esta prueba preliminar fué realizada en germinadora con temperatu
ras minimas de 25°C y miximas de 30°C; la unidad experimental fue una
caja de petri de cristal con papel filtro doble humedecido sobre el cual
fueron colocadas 25 semillas de mezquite.

En esta prueba al cabo de dos meses no se obtuvo germinacién pero
si hubo imbibicién de la semilla y ruptura de testa por lo que se tomaron
estos datos, utilizéndose los tratamientos con mayor porcentaje de semillas
con valvas abiertas para iniciar las pruebas de germinacién. Las siguientes
pruebas se realizaron con diferentes concentraciones de escarificador, dos
tipos de escarificador (KCl y HiSO4), dcido giberelico (AG3) y tiempos de

inmersién de la semilla en agua a temperatura ambiente (remojo).

3.6 Prueba de enraizamiento
3.6.1 Preparacién de las camas de enraice

Las camas de enraice o cajas de propagacién fueron construidas de
madera con las siguientes medidas: ©.75 m de ancho, 0.25 m de alto y

1.5 m de largo, de tal manera que se pudieran utilizar 10 cm de medio de
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enraice. Una vez hecha la caja se le colocd en el fondo una capa de
aserrin de 4 cm aproximadamente, al ras de la cual se tiré una linea en
zig-zag a lo ancho de la caja de alambre micro-ohm No. 14 a manera de
resistencia, el cual estuvo sujeto a los dos lados por clavos de 2% pulgs
das situados cada cinco am a todo lo largo de la caja; la temperatura
fue controlada por medio de termostatos marca Robershaw con un rango de
control de 15 a 20°C, enseguida se colocaron de tres a cuatro cm de ase
rrin y sobre de este una malla sintética, con el objeto .de que no se
dafiara el sistema eléctrico, la temperatura de las cemas de enrafce se
mantuvo entre 35 a 45°C aproximadamente, después de la malla sintética

se colocaron 15 cm de arena la cual se utilizd camo medio de enrafce.

3.6.2 Seleccién del material para enraizamiento

Las estacas que se utilizaron se tomaron de la madera de crecimiento
del aflo anterior, es decir, madera de un afio, corténdolas en la época ‘en
que las yemas estaban todavia en perfodo de reposo, 1levéndose a cabo esta .
operacién en los primeros dias de marzo. El tamafio de las estacas fue de |
15 a 20 cm y el corte basal se hizo justo bajo un nudo. Una vez obienido
el material para estacas y debido a que no pudieron tratarse en ese momento
se hicieron hatillos de 15 6 20 estacas, se humedecieron y se colocaron en
bolsas de material sintético, post‘eriox'mente se almacenaron a una tempera
tura de -5°C durante mes y medio, tiempo en que fue posible colocarlas é

enraizar.

5.6.3 Tratamiento de preestablecimiento al sustrato

Con el fin de eliminar posibles semillas de malezas, nemétodos,
insectos y algunos hongos, el medio de enraice fue tratado con Bramuro de
Metilo. Inyectédndose el material contenido en envases a presién en un re

cipiente de concreto, de las siguientes dimensiones 1.60 x 0.70 x 0.25 m,
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_colocdndose una cub;,i:értn:»de pléstico sobre el suelo a tratar, aplicéndose
a razén de 200 gr por m?, teniendo cuidado que la cubierta quedara sellada
por los bordes después de la aplicacién durante 48 horas, después de las

cuales se quité la cubierta, dejindose ventilar durante cuatro dias.

3.6.4 Tratamiento a las estacas

Una vez completo el material de propagacién y las camas de enraice,
las estacas se remojaron con fungicida Captan, disolviendo cinco gr de
producto en 10 1t de agua, permaneciendo las estacas en ésta solucién du
rante 10 minutos dejdndose escurrir antes de aplicar el estimulador de
énraizamiento. Déspués de la aplicacién del fungicida se aplicaron los
tratamientos a las estacas a base de estimuladores de enraizsmiento (IAA
y 1BA), haciendo las aplicaciones en los extremos basales de las estacas,
la longitud de immersién fue de 5 a 15 mm durante un tiempo constante- de
5 seg. para todos los tratamientos, debido a que se utilizé el método de
inmersién en solucién concentrada por tener este diversas ventajas sobre
otros métodos. La misma solucién fue utilizada sucesivamente para las tres

repeticiones de cada tratamiento.

3.6.5 Establecimiento de las estacas

Las estacas se plantaron inmediatamente después de que se les apli
caron los tratamientos (previo regado del medio de enraice), insertindose
la estaca aproximadamente 10 cm en el medio de enraice, apretando la tierra
alrededor de ella irmediatamente después. Una vez . que fueron colocadas
todas las estacas en las cajas de propagacién éstas se regaron abundante
mente con el objeto de que el medio de enraice se asentara en torno a las

estacas.
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3.6.6 Cuidado de las estacas durante el enrafzamiento

Se agplicaron dos riegos diarios durante la prueba, para los cuales
se utilizdé agua destilada, con el fin de evitar las sales solubles en
exceso las cuales podrian presentar inconvenientes en el enraizamiento.
En general los cuidados que se llevaron a cabo, estribaron en mantener unma
hunedad adecuada en el medio de enraice (por medio de riegos), y en el me
dio ambiente (a través de un muro ﬁt’medo), as{ como eliminacién manual de

malezas, no se presentaron plagas ni enfermedades.

3.6.7 Condiciones ambientales durante el enraice

El presente trabajo se desarrollé bajo con'diciones de invernadero,
en donde la temperatura media diurna registrada fué aproximademente de
29°C. La luz fué la ambiental.

En el medio de enraice se mantuvo una temperatura controlada con

termostato de 35-45°C.

3.7 Variables .a estudiar

Las variables contenpladas en este estudio fueron para evaluar el
efecto de distintos tratamientos para estimular el enréizamiento de esta
cas (Cuadro 2) y la germinacién de semillas (Cuadros 3, 4, 5 y 6) de dos

especies de mezquite (Prosopis glandulosa var, torreyana y P. laevigata),

los factores estudiados fueron en los niveles que se especifican en los

cuadros respectivos.

3.8 Relacién de tratemientos

3.8.1 Propsgacién asexual (estacas)
El esquema de tratamientos se maneja como un factorial completo 2x3
para cada especie de Prosopis en estudio lo que nos dié un total de 6 trata

mientos por especie mis un testigo absoluto que se utilizé como referencia



de camparacién (q;:édrpzﬁ).

Cuadro 2. Variables a estudiar en la prueba de enraizamiento para cada

especie de Prosopis en estudio.

FACTOR NIVELES

-Regulador de crecimiento Acido indolacético (lAA) vs.
Ac. indulbutirico (IRA)

-Concentracién de la solucién 30006, 6000 y 9000 ppm

Cuadro 3. Variables a estudiar en la prueba 1 de germinacién para cada

especie de Prosopis en estudio.

FACTOR

NIVELES

Remojo en agua a temperatura
ambiente

Acido giberélico

0, 24 y 48 hrs

0, 100, 200 y 250 ppm

Cuadro 4. Varisbles a estudiar en la prueba 2 de germinacidn para cada

especie de Prosopis en estudio.

FACTCR

NIVELES

Acido giberélico
Escarificadores

Concentracidn

0 vs. 250 ppm
HCl vs. HpS04
0, 15, 30%
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Cuadro 5. Variables a estudiar en la prueba 3 de germinacién para cada
especie de Prosopis en estudio.

FACTOR NIVELES

Remojo en agua a temperatura ambiente 0, 24, 48 hrs
Escarificadores HC1 vs. HyS04
Concentracién 0, 5, 15, 30%

Cuadro 6. Variables a estudiar en la prueba 4 de geminacién para ambas

especies de Prosopis en estudio.

FACTOR NIVELES

Especie P, glandulosa var. torreyana vs. P,
laevigata

Escarificadores HCl vs. HpSO4

Tiempo de inmersién en la

: . P 0, 15, 30, 60 min.
solucidén quimica

3.8.2 Propagacidn sexual (germinacién)
Para este tipo de propagacién se hicieron cuatro pruebas de germina
cién todas ellas diferentes y su esquema de tratamientos se detalla ensegui -

- da para cada prueba por separado.

3.8.2.1 Pruebal

Se evaluaron remojo de la semilla en agua a temperatura anbiente
con tres tiempos de immersién, asi como 4cido giberélico con cuatro con
centraciones, los cuales al manejarse como factorial completo 4x3 nos
arroja un total de 12 tratamientos por especie, incluido el testigo

(Cuadro 3).
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3.8.2.2 Prueba 2 :

En esta prueba ée evaluaron dos concentraciones de 4cido giberélico,
dos tipos de escarificadores quimicos (HCl y HpSO4) con tres concentracio
nes cada uno de ellos, realizédndose el anélisis de varianza para cada tipo
de escarificador por separado y manejéandose como factorial completo 2x3,

por lo que se tuvieron 6 tratamientos por especie, incluido el testigo

(Cuadro 4).

3.8.2.3 Prueba 3
Para esta prueba se utilizaron para cada especie tres tiempos de
" inmersién de la'semilla en agua a temperatura ambiente, ademis de dos\ es
carificadores quimicos (&cido clorhidrico y acido sulfﬁri‘co), con cuatro
concentraciones cada uno (0, 5, 15 y 30%), siendo manejados para el anéli
sis como factorial completo 4x3 para cada fuente quimica, obteniéndose un

total de 12 tratamientos, incluido el testigo (Cuadro 5).

3.8.2.4 Prueba 4

En esta \ltima prueba de germinacién se manejaron las dos fuentes
de escarificacién quimica (&cido clorhidrico y 4cido sulfdrico) utiliza
das en las pruebas anteriores solo que en las concentraciones que presen
tan los laboratorios que las formulan, siendo para fcido clorhidrico de
36.5% y para dcido sulftrico de 98.3%, ademis cuatro tiempos de inmersién
en estas, por lo que se tuvieron cuatro trafamientos para cada especie, al
realizarse el andlisis de varianza por fcido se incluyd las especies dé_xz

tro de éste, por lo que se tuvieron 8 tratamientos por 4cido (Cuadro 6).

3.9 Variables de respuesta

3.9.1 Propagacidn asexual

La variable de respuesta considerada en reproduccién vegetativa
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fue el porcentaje (%) de estacas enraizadas por tratamiento. La toma de
datos se llevé a cabo perifdicamente cada 15 dias durante 3 meses, tiempo

en que se dié por finalizada la prueba.

3.9.2 Propagacién sexual

En todas las pruebas realizadas en reproduccién sexual (4) la va
riable de respuesta evaluada fue el porcentaje (%) de semillas germinadas
por tratsmiento, y la toma de datos fué cada tercer dfa, durante un perfo
do de un mes para cada prueba, después de transcurrido éste se daba por

finalizada la prueba.

3.10 Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizé en todas las pruebas, fue
un completamente al azar, con tres repeticiones, cuya distribucién en el
invernadero fue en base al arreglo de tratamientos propuestos para cada

C&Ss0.

3.11 Unidades expérimentales
Como unidad experimental se tuvo lo siguiente para cada caso que

a continuacién se indica,

3.11.1 Prueba de enraizamiento

Como unidad experimental s;a tuvo una hilera de 70 cm en la cual
se colocaron 10 estacas de mezquite. Dicha hilera estaba constituida
dentro de una cama caliente de enraice o caja de propagacién de las si
guientes dimensiones 0.75 m de ancho, 0.25 m de alto y 1.5'm de largo,

la distancia entre hileras fue de 5 om.

3.11.2 Prueba de germinacién

En las pruebas de germinacién la unidad experimental fué uma caja
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de petri con sustrato de arena, previamente cernida y esterilizada entre

la cual se colocaron 20 semillas de mezquite..

3.12 Método estadistico

De acuerdo con los datos que se obtuvieron, el andlisis estadistico
se realizé de manera independiente para cada especie utilizada. Para cada
prueba en ellas (germingcién, enraizamiento) y en su caso, para cada tipo
de escarificador quimico (Ac. clorhidrico y Ac. sulfirico); y consistié
bésicamente en encontrar a través del andlisis de varianza y pruebas de
diferencia minima (DSH) de medias, el o los tratamientos que indicaron ma
yores porcentajes de respuesta. Se adopté un nivel de probabilidad de 5%
con la finalidad de establecer niveles significativos de confiabilidad '

tanto para las pruebas de F como para las de DSH.

3.12.1 Anélisis de varianza

Se realizé para la variable dependiente, de acuerdo con el modelo
lineal general para un disefio completamente al azar descorponiendo los
grados de libertad correspondientes a tratamientos con el propdsito dé
determinar cual de los tratmnieﬂtos o interacciones presentaron el efecto

mis importante sobre la variable en estudio.

3.12.2 Carparacién de medius

La conparacién de medias se realizé utilizando la prueba "t" de
Tukey también llamada "diferencia significativa honesta" al nivel de 0.05
(DSHp _g5) de probabilidad estadistica en aquellos factores para los cuales

el andlisis de varianza mostré significancia estadistica.
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-IV. RESULTADOS

Los resultados se presentaron primero para germinacién (Pruebas 1, 2,
3 y 4) y enseguida para enraizamiento, para el caso de germinacién los
andlisis de varianza (ANVA) se realizaron en forma independiente para cada
especie en estudio con excepcién de la ultima prueba en que se analizé por
fuente de escarificacién quimica, incluyéndose especie camo fuente de es

carificacién quimica (en las pruebas en que ésta existid).

4.1 Propagacién sexual (germinacién)

4.1.1 Prueba 1
4.1.1.1 Remojo

En este caso no existid significancia del remojo sobre la germina
cién en ambas especies (Cuadros la y 2a), no obstante que para éste fac
tor las dos especies mostraron una tendencia muy similar, como se puede
apreciar en los Cuadros 7 y 8, en donde también se observa qué P.
laevigata tuvo mayor porcentaje promedio de germinacién que P. glandulosa
var. torreyana, obteniéndose para P. glandulosa un promedio minimo de
germinacién de 3.83% al utilizar 48 horas de remojo, ¥y un promedio méxim
de germinacién de 5.62% correspondiendo este porcentaje al obtenido cuando
no se utilizé remojo, el porcentaje promedio general fue de 4.54% (Cuadro
7). En P, laev‘igata el porcentaje prorﬁedio minimo de germinacién fué de
9.37% y se obtuvo cuando se utilizaron 24 horas de remojo, mientras que
el porcentaje mis alto fué de 17.49%, obteniéndose al emplear 48 horas de
remojo, el porcentaje, promedio general fue de 13.68% (Cuadro 8), bastante

mis alto que el obtenido con P. glandulosa var. torreyana.

4.1.1.2 Acido giberélico

Los andlisis de varianza (Cuadros la y 2a) realizados en ambas espe
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Cuadro 7, Efecto del tiempo de remojo en agua y de las concentraciones
de Ac. giberélico sobre el porcentaje (%) de germinacién obte

nido en la especie P. glandulosa var. torreyana.

Remojo Ac. giberélico (ppm) X
{hrs) 0 100 200 250 total
0 10.83 3.33 0 8.33 5,62
24 3.33 6.66 0 6.66 4.16
48 5 2.77 2.55 5 3.83
X TOTAL 6.38 ab 4.25 abc 0.85 a 6.66a 4.54

C.Vv. =179.2 (%)

EFECTO . PROB F DSH = 0.05
Concentraciones (ppm} de dcido

giberélico (AG3) 0,01 ** 4.67
Tiempo de inmersidén de la semilla en

agua a temperatura ambiente NS ' . -
Acido giberélico x remojo ’ NS -

Cuadro 8. Efecto del tiempo de remojo en agua a temperatura ambiente y
de las concentraciones de dcido giberélico sobre el porcenta

je de germinacién obtenido en semillas de P. laevigata.

Remojo Ac. giberélico (ppm) X
(nrs) ) 100 200 250 total
] 23.33 10 10 + 13.33 14.16
24 13.33 3.33 3.33 17.5 9.37
48 26.66 - 8.33 13.33 21.66 17.49 °
X ToTAL 21.1 a 7.22 b 8.88 b .17.49 ab i 13.68

C.V. = 66.33 (%)

EFECTO PROB F DSH = 0,05
Concentracién de dcido ’

giberélico (AG3) ! 0.01%* 11.77
Tiempo de inmersidén de la semilla

en agua a temperatura ambiente NS -

Acido giberélico x remojo NS ' -



52
cies para éste factor mostraron significancia estad{stica para un nivel
de 1% de probabilidad, observéndose que en P. glandulosa var. torreyana
los mas bajos porcentajes de germinacién se obtuvieron cuando se emplearon
100 ppm (4.25%) y 200 ppm (0.85%), siendo estos promedios de germinacién
estadisticamente iguales segiin la prueba de medias realizada (Cuadro 7).
Al utilizar 250 ppm de concentracién se observé el mis alto porcentaje
pranedio de germinacién obtenido (6.66%) siendo igual estadisticamente
con el que se obtuvo al emplear 0 ppm (6.38%). En P. laevigata se obtuvo
un promedio de germinacién mis alto que el que se tuvo en P. glandulosa
var. torreyana (Cuadros 7 y 8), observindose que al igual que en la especie
anterior los promedios de germinacién mis bajos que se obtuvieron fué
cuando se utilizé 100 ppm (7.22%) y 200 ppm (8.88%) incrementéndose dicho
porcentaje al aplicar 250 ppm (17.49%), siendo este Gltimo promedio estadis
ticamente igual al obtenido con 0 ppm (21.1%), por lo que se puede. decir,
que la tendencia de los resultados obtenidos fué muy similar en ambas espe

cies (Figuras 3 y 4).

4.1.1.3 Interaccién remojoxécido giberélico

De acuerdo a los 'amilisis de varianza realizados (Cuadros la y 2a)
no existié efecto estadistico significativo para la interaccién remojox
dcido giberélico, sin embargo, puede observarse que se obtuvo mejor pro
medio general de germinacién en P. laevigata (13.68%) que en P.

glandulosa var. torreyana (4.54%), ya que en P. laevigata el porcentaje

minimo de gemminacién fué de 3.33%, y se observd al combinar 24 horas
de remojo con 100 y 200 ppm de Acido giberélico y el porcentaje mis alto
de germinacién fué de 26.66% obteniéndose al utilizar 48 horas de remojo

sin dcido giberélico. Por otra parte en P. glandulosa var. torreyana el

porcentaje promedio mis bajo fue de 0% obteniéndose al combinar 200 ppm
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de acido giberéli.c'(_i»_”cop 0 y 24 horas de remojo. En las Figuras 3 y 4
se puede observar que la tendencia de los resultados obtenidos en ambas

especies es muy similar.

4.1.2 Prueba 2
4.1.2.1 Acido sulftrico (HzSO4)

En el andlisis de varianza realizado para P. glandulosa var.
torrezana,' utilizando como escarificador dcido sulfirico (Cuadro 3a),
se puede observar que existié efecto estadiéticamente significativo a

un nivel de probabilidad del 5%. La prueba de medias ‘(Cuadro 9) reportéd

" diferencia entre los promedios de germinacién obtenidos, siendo el pyome

dio mis alto de 8.33% el cual se obtuvo al utilizar 30% de &cido sul fari
co dicho porcentaje fue diferente estadisticamente al 5% de germinacién
que se obtuvo cuando se empled 15% de dcido sulfirico, pero estadistica
mente igual al obtenido con 0% de sulftirico (6.66%). La media total gene
ral para este caso también fué de 6.66%. Al utilizar este mismo escarifi
cador en P. laevigata se observé una difgrencia entre tratamientos, cam
probindose esto al realizar el andlisis de varianza respectivo (Cuadro
4a), el cual nos muestra una diferencia estadistica significativa a un
nivel de 5% de probabilidad. La prueba de medias (DSH) confirmé la dife
rencia estadistica teniendo 34.99% de germinacién como porcentaje mis
alto obteniéndose al aplicar 15% de Ac. sul firico, dicho porcentaje fue
igual estadisticamente al obtenido al aplicar 30% de Acido sulfirico
(27.5%), pero diferente al porcentaje que se obtuvo sin aplicar sulfirice

(21.87%), estos dos Giltimos también fueron iguales estadisticamente (Cua

dro 10), el porcentaje promedio general fue de 29.16% es decir, 437% mds

alto que el cbtenido con P. glandulosa var. torreyana.




Cuadro 9. Efecto de distintas concentraciones de Acido sulfirico (%) y de dcido giberélico (ppm)

sobre el porcentaje de germinacién obtenido en semillas de P. glandulosa var. torreyana,

Cone. de Ac. sulfarico (%)
Cone. de Ac. : . X general para las concs. de
giberélico (ppm) 0 15 30 Ac. giberélico
0 - 8.33 6.11

250 8.33 8.33 7.22
X general para las :
concs. de Ac. sulf. 6.66 ab 5b 8.33 a 6.66
C.V. = 30.61 (%)
EFECTO PECB F DSH = 0.05
Concentraciones de A. sulfirico (%) 0.05 * 3.139
Concentraciones de Ac. giberélico (ppm) NS -
Ac. sulfiarico x Ac. giberélico NS -

- 88



Cuadro 10. Efecto de distintas concentraciones de dcido sulfurico (%) y de Acido giberélico (ppm) sobre
el porcentaje de germinacién obtenido en semillas de P. laevipata.

Conc. de Ac. sulfirico (%)

Conc. de &cido X total para Ac. giberélico
giberélico (ppm) 0 15 30 (ppm)
0 31.25 48.33 40 39.86 a

250 12.50 21.66 15 20.55 b

X total para Ac. .
sul fiirico (%) 21.87 b 34.99 a 27.5 ab 29.16

C.V. = 17.61 (%)

EFECTO ' PRB F DSH = 0.05
Concentraciones de Ac. sulflrico (%) : 0.05 * 7.87
Concentraciones de Ac. giberélico (ppm) 0.01 ** 5.27

Ac. sulfirico x Ac. giberélico NS -

L8
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4.1.2.2 Acido clorhidrico (HCI)
De acuerdo al anélisis realizado (Cuadro 5a) para el efecto, del

dcido clorhidrico en la especie P. glandulosa var. torreyana, no existié

diferencia estadistica entre los porcentajes de germinacién obtenidos
con los diferentes niveles del escarificador utilizado, ya que como lo
muestra el Cuadro 11 dichos porcentajes de germinacién fueron muy simi
lares (5 y 6.66%), obteniéndose 6.11% camo porcentaje general de germina
cién.

En P. laevigata la tendencia fue diferente ya que en el ANVA se
obtuvo signifiéancia al .1% de probabilidad estadistica (Cuadro 6a) y rea
lizando la prueba de medias se observd que a 0 y 30% de concentracién
de KCl (Cugedro 12) se obtuvieron medias estadisticamente iguales (27.7 y
29.16% respectivamente), siendo estos porcentajes diferentes estadistica
mente con el 14.16% de germinacién que se obtuvo al utilizar 15% de con
centracién del escarificador, para éste caso el porcentaje promedio gene

ral fué de 23.61%.

4.1.2.3 Acido giberélico (AG3)

Este factor se incluyé en los tratamientos con 4cido sulf\’xricé
y 4cido clorhidrico obteniéndose 2 promedios de germinacién para cada
concentracidén de dcido giberélico én cada especie en estudio. En P.

glandulosa var. torreyana los anélisis de varianza (Cuadros 3a y 5a) no

ruestran significancia estadistica para écido giberélico, manteniéndose
una tendencia similar cuando se manejaron ambos dcidos (Cuadros 9 y 11).
En los mismos cuadros se observa que se obtuvieron 6.11 y 7.22% de germi
nacidn, siendo estos dos promedios iguales estadisticamente.

Para el caso de P. laevigata con el dcido sulfirico y con el écido

clorhidrico existié mayor porcentaje de germinacién al utilizar 0 ppm de



Cuadro 11. Efecto de distintas concentraciones de dcido clorhidrico (%) y de dcido giberélico (ppm),

sobre el porcentaje de germinacién obtenido en semillas de P. glandulosa var. torreyana.

Conc. de Ac. clorhidrico (%)

Conc. de Ac. X general para Ac. giberélico
giberélico (ppm) 0 15 30 : (ppm)

0 5a 5 a 8.33 a 6.11

250 8.33 a 5a 5a 6.11
X general para Ac.
clorhidrico (%) 6.66 5 6.66 6.11
C.V. = 27.23 (%)
EFECTO PRB F DSH = 0.05
Concentraciones de Ac. clorhidrico (%) NS -
Concentraciones de Ac. giberélico (ppm) NS -
Ac. clorhidrico x Ac. giberélico 0.05 * 2.95

6$




Cuadro 12. Efecto de distintas concentraciones de &cido clorhidrico (%) y de 4cido giberélico (ppm),
sobre el porcentaje de germinacién obtenido en semillas de P. laevigata.

Conc. de Ac. clorhidrico (%)

Conc. de Ac. . X total para Ac. giberélico

giberélico (ppm) 0 15 30 {ppm)
0 36.667 20 38.33 31.66 a
250 18.75 8.33 20 15.69 b

X total para Ac.
clorhidrico (%) 27.708 ab 14.165 ¢ 29.165 a 23.611

C.V. = 23.40 (%)

EFECTO PRB F DSH = 0.05

Concentraciones de Ac. clorhidrico (%) 0.01 ** 8.48
Concentraciones de Ac. giberélico (ppm) 0.01 *+ 5.66
Ac. clorhidrico x Ac. giberélico NS -

09
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AG3 (39.86 y 31.66% para cada escarificador respectivamente), que cuando

" se utilizaron 250 ppm (.\2‘:0.55 y 15.69% respectivamente). En ambos casos
(Cuadro 10 y 12) la tendencia fue similar, es decir se obtuvo mayor porcen
taje de germinacién con 0 ppm que con 250 ppm; los ANVA respectivos (Cua
dros 4a y 6a) reportaron significancia entre las concentraciones de AGg

a un nivel de probabilidad del 1%.

4.1.2.4 Interaccién sulfiricox giberélico

Los analisis de varianza (Cuadros 3a y 4a) que se realizaron para
la interaccién de acido sulfdrico con 4dcido giberélico no mostraron signi
-ficancia a un nivel de 5% de probabilidad estadistica en ninguna de las
especies en estudio, obteniéndose para P. glandulosa var. torreyana lll’\l
promedio miﬁimo de germinacidén de 5%, este promedio se obtuvo en 3 de las
6 carbinaciones realizadas (Cuadro 11), el porcentaje de germinacién mis
alto fué de 8.33% y se obtuvo al combinar 250 ppm de AGy con 0 y 30% de
Ac. sulfirico, asi mismo, se obtuvo también con 30% de 4cido sulfirico
y 0 ppm de AG3, el porcentaje pramedio general de germinacién fué de
6.66%.

En P. lacvigata el porcentaje mis bajo (12.5%) se obtuvo al emplear
250 ppm de AG3 sin Ac. sulfiirico, mientras que el porcentaje mis alto
(48.33%) se obtuvo con la combinacién de 0 ppm de AG3 y 15§ de Ac. sulfid

rico (Fig. 5), obteniéndose como porcentaje pramedio general 29.16%

(Cuadro 10).

4,1.2.5 Interaccién clorhidricosgiberélico

Al realizarse el andlisis de varianza para la interaccién entre
dcido clorhidrico y Acido giberélico en la especie P. glandulosa var.
torreyana éste mostré significancia estadistica a un nivel de probabilidad

del 5%, de tal manera, que para la prueba de medias (DSH) se compararon
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a

solo dos promedlos (5 y 8.33%); los cuales fueron estadisticamente diferen
tes entre si (Cuadro 11), obteniéndose 6.11% camo porcentaje promedio gene
ral de germinaciodn.

Para P. laevigata el andlisis de varianza tampoco mostrd significan
cia para esta interaccién (Cuadro 6a), obteniéndose para ésta especie un
porcentaje promedio minimo de germinacién de 8.33% al emplear 250 ppm de
AGy y 15% de Ac. clorhidrico, el porcentaje mis alto fué de 38.33% y se
obtuvo al utilizar 30% de Ac. clorhidrico sin AG3 (Fig. 6). EIl porcenta
je promedio general de germinacién para ésta interaccién en ésta especie
fue de 23.61% (Cuadro 12), es decir, 38.6% mis alto que el promedio obte

nido con ésta misma interaccién en P. glandulosa var. torreyana (6.11%),

pero 19% mis bajo que el porcentaje promedio obtenido (19.16%) para la

misma especie con la interaccién sulfiricosgiberélico (Cuadro 10).

4,1.3 Prueba 3
4.1.3.1 Acido sulfirico (HgSO4)

En ésta tercer prueba de germi'nacién al realizarse el anélisis.de
varianza (Cuadro 7a) para este factor de variacién en la especie P.
glandulosa var. torreyana no se encontré significancia estadistica, ob
teniendo un porcentaje promedio de germinacidn de 5.27%, el cual fué el
mis bajo y se obtuvo cuando no se empled dcido sulfurico (testigo) el
porcentaje mis alto en este caso fué de 11.60% y se obtuvo al utilizar
5% de concentracién del escarificador (Cuadro 13), teniendo 7.37% de .
germinacién como porcentaje promedio general.

En la especie P. laevigata el andlisis de varianza respectivo
(Cuadro 8&5 si muestra significancia estadistica, encontrando con el
valor de la prueba de medias 95.83) que los porcentajes pramedios obte

nidos al emplear 0 y 30% de concentracion son iguales estadisticamente
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Cuadro 13. Efecto del tiempo (hrs) de remojo en agua a temperatura ambiente y de las concentraciones (%)

de 4cido sulfirico, sobre el porcentaje de germinacidn obtenido en semillas de P. glandulosa

var, torreyana.

Cone. de Ac. sulftrico : X
(%) 0 24 . 48 total

0 . 10.83 0 s 5.27

5 20.0 3.33 11.49 11.60

15 9.16 3.33 5 5.83

30 8.33 5.31 6.66 6.76

£ total . 12.09 a 2.99 b ' 7.03 ab 7.37

C.V. = 91.76 (%)

EFECTO ' PRB F DSH = 0.05

Concentraciones de Ac. sulfirico (H2S804) NS -

Tiempo de immersion de la semilla en agua
a temperatura ambiente 0.05 * 6.88

Concentraciones de Ac. sulfiirico x tiempo
de immersion NS -

=c3
L]



‘66
(19.44 y 22.63% respectivamente), siguiendo en orden descendente los ob
tenidos cuando se empleb 15 y 5% de concentracion (16.38 y 8.10% respec

tivamente), obteniendo para este caso como porcentaje promedio general

16.64% de germinacién (Cuadro 14).

4.1.3.2 Acido clorhidrico (HC1)
" El analisis de varianza realizade con los porcentajes de germina
cién obtenidos cuando se utilizd &cido clorhidrico en la especie P.

glandulosa var. torreyana (Cuadro 9a) no muestra significancia estadisti

éa en el Cuadfo 15a se observa que el porcentaje promedio minimo de ger
minacién (5.27%) se obtuvo, con el tratamiento testigo, mientras que el
porcentaje mis alto (13.25%), se obtuvo al emplear 5% de concentracion,
teniendo para este caso, un porcentaje promedio general de 9.12% de
germinacidn.

- Por otra parte, al utilizar este mismo factor en la especie P,
laevigata el andlisis de varianza realizado (Cuadro 10a) mostrd signifi
cancia entre los porcentajes de germinacién obtenidos, encontrando median -
te la prueba de medias (Cuadro 15) que los porcentajes promedio obtenidos
al emplear 0, 15 y 30% de concentracién (19.99, 15.83 y 22.0% respectiva
mente) son iguales estadisticamente siendo, por consecuencia, diferente -
el porcentaje obtenido al utilizar 5% de concentracion (9.93%), el promedio
general de germinacién obtenido en ésta ocasidn fué de 16.94%, es ;iecivr,

7.82% mis alto que el obtenido con P. glandulosa var. torreyana (9.12%),

lo que representa un 86% de diferencia entre una especie y otra utilizando

los mismos tratamientos para ambas especies.

4.1.3.3 Remojo
Este factor se incluyd en los tratemientos con dcido sulfiirico y

dcido clorhidrico por lo que se realizé un ANVA con cada tipo de escarifi



Cuadro 14. Efecto del tiempo (hrs) de remojo en agua a temperatura ambiente y de las concentraciones (%)

de dcido sulfirico sobre el porcentaje de germinacién obtenido en semillas de P. laevigata.

Tiempo de remojo en agua a temp. amb. (hrs)

Conc. de Ac. X total de concentra
sul firico (%) 0 24 48 ciones .
0 31.66 ab 0h . 26.66 bed 19.44 ab

13.33 efg 3.33 gh 7.65 efgh 8.10 ¢
15 29,167 abe 3.33 gh 16.66 cdef 16.38 be
- 30 40.00 a 19.56 bede 8.33 efgh 22.63 a
X total de remojo
en agua 31,87 a 6.55 ¢ 14.82 b 16.64
C.V. = 26.95 (%)
EFECTO PRB F DSH = 0.05
Concentraciones de Ac. sulftirico (%) 0.01 »* 5.83
Tiempo de remojo en agua a temp. amb. (hrs) 0.01 *+ 4.57
Concentraciones x remojo 0.01 *#* 13.21

L9



Cuadro 15. Efecto del tiempo (hrs) de remojo en agua a temperatura ambiente y de las concentraciones (%) de

dcido clorhidrico, sobre el porcentaje de germinacién obtenido en semillas de P. laevigata.

Conc. de Ac. X total de concentracio

clorhidrico (%) 0 24 48 nes
0 " 33,33 ab 0g 26.66 abe 19.99 ab
5 ) 13.33 cdefg 6.66 defg 9.82 defg 9.93 ¢
15 15.83 cdef 10 defg 21.66 bed 15.83 abe
30 38.33 a 19.36 bede 8.33 defg 22.0 a

X total de remojo

en agua ' 25.19 a 9.00 ¢ 16.62 b 16.94

C.V. = 31.48 (%)

EFECTO PRCB F DSH = 0.05

Concentraciones de Ac. clorhidrico 0.01 ** 6.90

Tiempo de remojo en agua a temperatura

anbiente 0.01 ** 5.43

Concentraciones x remojo 0.01 *=* 15.70

89
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cador utilizando en cada especie estudiada, por lo que separaran las espe
cies con incisos y a su vez cada especie se desglozara en los dos escari
ficadores empleados, todo esto para hacer mé4s sencilla la presentacién de

resul tados.

a) Prosopis glandulosa var. torreyana

Acido sulfirico. En el caso en que se utilizd este escarificador el
ANVA respectivo (Cuadro 7a) mostré significancia estadistica para remojo .
a 5% de probabilidad, el valor de la prueba de medias (6.58) para este ca
so indica que los porcentajes obtenidos con 0 y 48 hrs de remojo (12.08 '
y 7.03% respectivamente) son iguales estadisticamente, pero el primero de
estos porcentajes es diferente estadisticamente al porcentaje obtenido
cuando se utilizaron 24 hrs de remojo (2.99%), teniendo camo porcentaje

- promedio general 7.37% de germinacién (Cuadro 13).

Acido clorhidrico. Al realizar el ANVA para el caso en que se utilizd

Ac.clorhidrico en P. glandulosa var. torreyana (Cuadro 9a) se encontré que

no existié significancia para el factor remojo, observandose en el Cuadro
15a que el porcentaje mas bajo (8.63%) se obtuvo al utilizar 48 hrs de
remojo, mientras que el porcentaje mis alto (9.99%) se obtuvo sin emplear'
remojo, en el mismo cuadro se observa que el porcentaje pramedio general

de germinacién fué de 9.12%.

b) Prosopis laevigata

Acido sulfirico. Cuando se utilizdé dcido sulfirico en P. laevigata
el ANVA correspondiente mostré significancia a un nivel de probabilidad
del 1%, de tal manera que de acuerdo al valor de la prueba de medias (4.57)
los tres porcentajes pramedios obtenidos fueron diferentes entre si, teniendo

como pramedio miximo (31.87%) obtenido cuando no se empledé remojo, siguiendo
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en orden descendente los porcentajes promedios obtenidos con 48 (14.82%)
y 24 (6.55%) hrs de remojo, el porcentaje prorfnedio general de germina

cién en esta ocasién fué de 16.64% (Cuadro 14).

Acido clorhidrico. En el caso en que se utilizé dcido clorhidrico
en P. laevigata el ANVA reporta que para el factor remojo si existié
significancia estadistica (Cuadro 10a), utilizando el valor de la DSH
(5.43) para establecer la diferencia entre los porcentajes pormedios obte
nidos, teniendo en este caso, que los tres porcentajes comparados fueron
diferentes entre si (Cuadro 15), obteniendo el porcentaje promedio mis
alto (25.19%) cuando no se enpled remojo, siguiéndole en orden de importan
cia los porcentajes obtenidos al utilizar 48 y 24 hrs de remojo (16.61 y
9.0% respectivamente), para este caso el porcentaje promedio general 'de
germinacién fué de 16.94%, que no es muy diferente al obtenido al emplear

acido sulfirico (16.64%).

4.1.3.4 Interaccibén remojoxsulfurico

Analizando los porcentajes obtenidos con la interaccién remojos

sulfiirico en la especie P. glandulosa var. torreyana el ANVA (Cuadro 7a)
indica que no existe diferencia estadistica para ésta fuente de variacién,
no obstante que existe porcentajes muy diferentes entre'sf, ya que el por

centaje mis bajo fué de 0%, obtenido al emplear 24 hrs de remojo sin es

'carificador, vy el mis alto de 20%, obteniéndose al utilizar 5% de escari

ficador sin remojo, aunque cabe mencionar que el coeficiente de variacién
fué de 91.76% es decir muy poco consistente (Cuadro 13), pudiendo observar
se la tendencia de los resultados obtenidos en esta interaccién en la
Figura 7. ‘

Para la especie P. laevigata el ANVA realizado para ésta interaceién

(Cuadro 8a) reporta significancia estadistica para menos del 1% de probabi
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lidad, reduciéndose el coeficiente de variacién hasta un 26.95% (Cuadro
14) el valor de la prueba de medias para este caso fué de 13.21, lo cual
nos indica que existié amplia diferencia entre los promedios, ya que estos
oscilaron entre 0 y 40% de germinacidén, obteniéndose dichos porcentajes
al emplear 24 hrs de remojo sin escarificador y 30% de escarificador sin
remojo respectivamente, en el mismo cuadro se observa que el promedio gene
ral de germinacién fué de 16.64%, observindose la tendencia de los porcenta

jes obtenidos con ésta interaccién en la Figura 8.

4.1.3.5 Interaccién remojoxclorhidrico
Al realizar el ANVA correspondiente con los resultados obtenidos

con ésta interaccién en la especie P. glandulosa var. torreyana no se obtu

vo significancia estadistica al 5% de probabilidad (Cuadro 9a), teniendo
en este caso porcentajes promedios de germinacién que oscilaron desde el
0% obtenido al emplear 24 (hrs) de remojo sin escarificador, hasta 13.33%
obtenido al combinar. 5% de escarificador con 0 y 24 hrs de remojo, asi
como también con 24 hrs de remojo y 15% de escarificador (Cuadro 15a5
"teniendo ademids, para este caso un porcentaje promedio general de 9.12%
y un coeficiente de variacién de 65.34% (Cuadro 15a), pudiendo observarse
la tendencia de los resultados obtenidos en la Figura 9.

Para el caso de la especie P. laevigata el ANVA realizado para esta
interaccion reporté significancia estadistica (Cuadro 10a), teniendo en
ésta ocasién, como puede observarse en el Cuadro 15 un coeficiente de va
riacién de 31.48%, el cual pareceria demasiado alto en otras circunstancias
pero en este caso y tomendo en cuenta qﬁe son poblaciones silvestres no lo
es tanto, en el mismo cugdro se puede observar que el valor de la pﬁeba
de medias para este caso fué de 15.7, de acuerdo al cual se calcularon los

rangos o grupos para establecer la identidad estadistica entre los porcenta
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jes promedios obtenidos los cuales, para ésta prueba, variaron entre 0

y 38.33%, obteniéndose el resultado mds bajo al utilizar 24 hrs de remojo
sin escarificador, mientras que el porcentaje mis alto (38.33%) se obtuvo
al utilizar 30% de escarificador sin remojo, el porcentaje promedio general
obtenido fué de 16.94%, el cual es un 85.74% mis alto que el obtenido con

P. glandulosa var. torreyana (9.12%), pero solo el 1.8% mis alto que el que

se obtuvo en la misma especie con la interaccién remojossulfirico (16.64%).

4.1.4 Prueba 4

Para esta prueba se hicieron cuatro andlisis de varianza(en total,
los dos primeros se realizaron con el objeto de poder constatar estadisti
camente la diferenqia entre las especies utilizadas (P. glandulosa var.

torreyana y P. laevigata) con respecto a cada tipo de escarificador quimi

co utilizado (dcido sulfurico y dcido clorhidrico). Los otros dos ANVA
se realizaron para cada especie utilizada, con el propésito de determinar
cudl de los factores o interaccién entre ellos presentd el efecto més

importante sobre la variable dependiente.

4.1.4.1 Especies

De acuerdo con los andlisis de varianza realizados con los porcen
tajes de germinacién obtenidos en ésta Gltima prueba las dos especies de
Prosopis utilizadas mostraron diferencia estadistica significativa para
una probsbilidad menor de 1% en los dos tipos de escarificadores quimicos
utilizados (Cuadros 1lla y 12a), sin embargo, al utilizar Acido clorhidrico
(Cuadro 1la) se tuvo un coeficiente de variacién de 82.96% es decir,v que
los resultados fueron poco.consistentes, aunque es probable que ésta falta
de consistencia se deba al hecho de estar comparando dos éspecies distintas,

y por lo tanto su comportamiento al utilizar 4cido clorhidrico, fue muy
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diferente en ambas, como podemos apreciarlo en los Cuadros 16 y 17. En
dichos cuadros se presentan las tendencias de los resultados obtenidos
de las dos especies de Prosopis con cada uno de los escarificadores utili
zados, asi como los promedios totales obtenidos en cada especie y que para
el caso en que se utilizé Acido clorhidrico de 6.87% de gemminacién para

P. glandulosa var. torreyana y 28.74% para P. lsevigata obteniéndose un

porcentaje promedio general de 17.8% para toda la prueba. Por otra parte
al utilizar dcido sulfiirico como fuente de escarificacién (Cuadro 16), se

obtuvieron 3.53% de germinacién para P. glandulosa var. torreyana y 23.33%

para P. laevigata con un porcentaje pramedio de 13.43%, es decir, que compa
rando los porcentajes promedios generales en estas pruebas (13.43 y 17.8%)
se podria pensar que no existe diferencia entre dcido y que la diferencia
entre los porcentajes obtenidos se debe exclusivamente a la diferencia del

material genético utilizado.

4.1.4.2 Acidos

De acuerdo con los andlisis de varianza respectivos (Cuadros 13a y
14a) si se encontré diferencia estadistica entre los porcentajes obtenidos
para cada tipo de dcido utilizado (Cuadro 18) en P. glandulosa var.
torreyana, no obstante que los porcentajes promedios fueron més bajos que
los ol?tenidos en P. laevigata, ya que para é4cido sulfirico se obtuvo un
3.53% y en acido clorhidrico el porcentaje promedio se incrementé hasta
6.87%, siendo diferentes estadisticamente y teniendo como porcentaje pro
medio total 5.20% de germinaciodn.

Para el caso de P. laevigata (Cuadro 19) no se tuvo significancia,
aunque los porcentajes promedios fueron mis altos, ya que con 4cido sul firi
co se obtuvo un 23.33% de germinacién, mientras que con 4cido clorhidrico

el porcentaje fué de 28.74%, siendo iguales estadisticamente y teniendo un
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Cuadro 16. 'Efecto“de:_distintos tiempos de inmersién en dcido sulfirico,
sobre” el porcentaje de germinacion obtenido en semillas de

P. glandulosa var. torreyana y P. laevigata.

Tiempo de inmer. ESPECIES

en sol. quimica P. glandulosa var. torreyana ' P. laevigata
0 10.83 23.33
15 . 1.66 26,66
30 1.66 18.33
60 ODe 25

X TOTAL 3.53 b 23.33 a

C.V. = 33.02 (%)

EFECTO PROB F DSH = 0.05

Diferencia entre especies 0.01 ** 4.983

Cuadro 17. Efecto de distintos tiempos de immersién en dcido clorhidri
co (36.5%) sobre el porcentaje de germinacidén obtenido en

semillas de P. glandulosa var. torreysna y P. laevigata.

Tiempo de inmer. ESPECIES
en sol. quimica P. glandulosa var. torreyanu P. laevigata
0 10.83 23.33
15 ’ 10 . - 25
30 3.33 50
60 3.33 16.66
X TOTAL 6.872 b 28.74 a
C.V. = 82.96 (%) '
EFECTO PROB F DSH = 0.05

Diferencia entre especies 0.01 ** 9.445



Cuadro 18. Efecto de distintos tiempos de inmersién (ti) de semilla de P. glandulosa var. torreyana

en dos tipos de escarificadores quimicos (ac. sulfirico y ac. clorhidrico) sobre el
porcentaje de germinacién obtenido.

Tiempo de inmmersién ACIDO X total por concentracién
en sol. quimica ) Sulfirico Clorhidrico

0 10.83 10.83 10.83 a

15 1.66 10 5.83 ab

30 1.66 3.33 2.495 b

60 0 3.33 1.665 b
X TOTAL 3.53 b 6.872 a 5.20
C.V. = 62.04 '
EFECTO PROB F DSH = 0.05
Diferencia entre dcidos (ac.) _ 0.05 * 2.79
Diferencia entre tiempos de
inmersidén (ti) 0.01 ** 5.33
Interaccién (ti)s=(ac) ' NS -

8L
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Cuadro 19. Efecto de dos tipos de escarificadores quimicos (ac. sulfirico y ac. clorhidrico) con
distintos tiempos de inmersién de la semilla de P. laevigata sobre el porcentaje de
germinacién obtenido.

Tiempo de irmersién . ACIDO L X total por concentracién
en sol, quimica Sulfurico Clorhidrico

0 23.33 b 23.33 b 23.33 ab

15 26.66 b 25 ) 25.83 ab

30 - 18.33 b 50 34.16 a

60 25 b 16.66 b 20.83 b
X TOTAL - 23.33 28.74 26.04
C.V. = 28.46 (%)
EFECTO . PROB F DSH = 0.05
Diferencia entre 4cidos. (ac) NS : C -
Diferencia entre tiempos de
immersién (ti) 0.05 * 12,25
Interaccidén (tid=(ac) 0.01 *=* 20.96

6L
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porcentaje promedio total de 26.04%, con un coeficiente de variacién de
28.46%, lo cual nos indica la buena consistencia de los resultados obte

nidos.

4.1.4.3 Tiempos de inmmersién
Al realizarse los andlisis de varianza para tiempos de inmersién
se tuvo que esta fuente de variacién mostré significancia estadistica

en la especie P. glandulosa var. torreyana (Cuadro 13a). Mediante la

prueba de medias (Cuadro 18) se puede observar que el testigo (sin
escarificador) fué el que mostrd mayor respuesta en el porcentaje de
germinacidn (10.83%), observidndose un decremento en los porcentajes de
germinacién conforme se incrementaba el tiempo de inmersién en las solu
ciones quimicas, este decremento sé manifestdé de manera muy parecida en
ambas fuentes de escarificacién quimica, obteniéndose el porcentaje més
bajo de germinacién al emplear 60 minutos de innersic‘m_ en la solucién.
l;or otra parte el ANVA realizado para la especie P. laevigata
también mostré significancia estadistica para tiempos de immersién
(Cuadro 19), encontrindose diferencia entre los distintos tiempos de
inmersion utilizados, de tal manera que al realizarse la prueba de m_e;.
dias (Cuadro 18), se observ$ que el mayor porcentaje praredio (34.16%)
se obtuvo al emplear 30 minutos de irmersién, siendo igual estadistica
mehte éste promedio a los obtenidos al emplear 0 y 15 minutos de inmer
sién (23.33 y 25.83% respectivamente), de igual manera el porcentaje
promedio obtenido al utilizar 60 minutos de irnmersién (20.83%) fue esta
disticamente igual a los porcentajes obtenidos con 0 y 15 minutos de
immersidn, pero diferente al porcentaje obtenido con 30 minutos de

immersion.
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4.1.4.4 Interaccién dcidosxtiempos de immersién

Para el caso de P. glandulosa var. torreyana no se encontré dife
rencia significativa para la interaccién dcidosstiempos de inmersién
(Cuadro 13a) no obstante que los resultados variafon de 0 a 10.83% de
germinacién en la Figura 10, se puede observar la tendencia que mostra
ron los porcentajes obtenidos, en la misma figura se puede ver claramente
que en las dos fuentes quimicas (ac. sulfirico y ac. clorhfdrico) los
mas altos porcentajes de germinacién obtenidos (10.83% en anbos casos)
correspondieron al tratamiento testigo, mientras que los porcentajes m'és
bajos, 0 y 3.33% para ac. sulftrico y ac. clorhidrico respectivamente
correspondieron al tratamiento con mayor tiempo de inmersién (60 minu
tos); es decir, que para este caso a mayor tiempo de inmmersidén de la
semilla, en cualquiera de los dos escarificadores empleados, menor por
centaje de germinacién se obtuvo. |

Para el caso de la especie P. laevigata el andlisis de varianza
respectivo (Cuadro 14a) nos indica diferencia estadistica debido a la
interaccién dcidoxtiempos de immersidn, mediante la prueba de medias
se pudo observar que pricticamente todos los resultados son iguales es
tadisticamente a excepcidn del que se obtuvo al utilizar 30 min de
immersién en 4cido clorhidrico el cual se eleva hasta alcanzar el por
centaje de germinacién mis alto obtenido que fué de 50% (Cuadro 19),
cabe mencionar que éste incremento obtenido sigue una linea asceﬁdente
a partir del tratamiento testfgo y posteriormente se abate hasta un
16.66% que es el porcentaje mis bajo en esta prueba (Figura 11). En
el caso de 4cido sulfirico también se registré un ligero incremento
al utilizar 15 y 60 minutos de inmersidén, pero sin llegar a ser esta

disticamente diferentes al tratamiento testigo, se debe sefialar que
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para ésta prueba se obtuvo el coeficiente de variacién mis bajo y fué
de 28.46%, lo cual nos muestra lo consistente y confiable de los

resultados.

4.2 Propagacidén asexual (estaca)

En ésta ocasién para este tipo de reproduccién no se obtuvieron los
resultados deseados, ya que pese a que se siguidé la metodologia que se
consideré adecuada no existié respuesta de las estacas en ninguna de las

especies en estudio (P. glandulosa var, torreyana y P. laevigata), ddndo

se por terminado el experimento al cabo de 90 dias, durante los cuales

se estuvieron realizando observaciones cada 15 dias con el objeto de
evaluar el posible enraizamiento los cuidados que se tuvieron durante la
prueba fueron los ya descritos en el capitulo de materiales y métodos,
considerindose que éstos fueron los mis adecuados para el buen desarrollo
de la prueba, sin llegar a sofisticaciones incosteables. Toda la prueba

se llevd a cabo en condiciones de invernadero.
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V. DISCUSION

5.1 Germinacidn

La germinacidn es el factor determinante de la distribucién de las
plantas, y el éxito de una especie al resistir las adversas condiciones
ha dependido de la evolucién de las adaptaciones, bioquimicas, fisioldégi
cas y estructurales al reposo. Este, es una etapa del desarrollo bien
diferenciada en el ciclo biolégico, que precisa la percepcién e interpre
tacién de los fendmenos ambientales para permitir la sincronizacién de los
procesos biolégicos con las diferentes estaciones mediante mecanismos in
ternos que lo controlan, lo que le permite germinar e iniciar el creci
miento de nuevo en el momento mds propicio del ciclo climético, ya que a
diferencia del erbridén animal, el embrién vegetal puede quedar inactivo
una vez que se ha formado, y permanecer en dicho estado por un largo tiem
po si las condiciones ambientales no son propicias para que pase al estado
de vida activa. Es pues, my conveniente poder romper el letargo y para
ello es preciso poder conoéer la causa o causas del fendmeno, para el caso
de reposo en semillas se tienen varias clasificaciones, una de ellas y dc:
uso muy general es la de Croker (1970), citado por Villers (1979), el cual
describe que el reposo de las semillas es resultado de: (1) inmadurez
del embridén, (2) impermeabilidad de las cubiertas seminales al agua,
{3) resistencia mecanica de las cubiertas seminales al crecimiento del
embridn, ‘(4) escasa permeabilidad de las cubiertas seminales a los gases,
(5) un bloqueo metabllico en el embrién, (6) combinacién de los diversos

tipos citados, o (7) reposo secundario.

5.1.1 Efecto del remojo de la semilla

Se ha observado por diversos autores (Mayer y Poijakoff—Mayber
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1975, Copeland 1976, Pedersen et al. 1979, y Villers 1979), que el mayor
problema en la germinacién de leguminosas es su alto contenido de semillas
"duras", es decir impermeables al paso del agua y difusién de gases, por lo
que no pueden absorver agua con prbntitud, dicha impermeabilidad puede ser
causada por deposicidn de varias substancias impermeables en la testa, peri
carpio o membrana celular. Se han identificado como inhibidores naturales
la cumarina, la abcisina, el adcido paraascorbico (Copeland 1976, Rojas
1978), asi como densas deposiciones de suberina, lignina, cutina, taninos,
lipidos, substancias pecticas y grasosas (Mayer y Poljakoff-Mayber 1975,
Copeland 1876), mas espectificamente se ha demostrado la presencia de inhibi
dores en semillas de Prosopis (Gallardo et al. 1974 y Girarl et al. 1978,
citados por Weder 1981), dichos inhibidores actiian sobre la tripsina y
quimotripsina, aislindose ademés, en P. nigra N-acetyltriptamina, que es
un alcaloide derivado del triptofano con gran efecto inhibitorio sobre la
germinacion (Moro et al. 1975, citados por Smolenski y Kinghorn 1981). - Por
otra parte Villers (1979) menciona también, que las semillas de leguminosas .
resistentes a la captacién de agua poseen un micrépi16 modificado, que fun
ciona a manera de valvula, permitiendo la difusién del agua al exterior cie
la semilla en una atmbsfera seca, mientras que en una atmdsfera himeda o
en agua liquida se cierra tenazmente evitando asi la -entrada, y con ello
no solamente _el embrion se mantiene deshidratado, sino que el éonteﬁido de
agua se mantiene invariablemente a niveles muy bajos, haciéndose necesaria
la ruptura de la cubierta seminal, después de la cual da comienzo la germi

nacién en breve tiempo. Pedersen et al. (1979) mencionan que la propor

_cién de semillas "duras" varfa con la especie, y en la mayorfa de las espe

cies el porcentaje de semillas "duras" se reduce con la edad.
Todo esto concuerda con algunas de las observaciones que se hicieron

en este trabajo, como lo es, el que las semillas de Prosopis estudiadas
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_hayan requerido de un periodo de postmaduracién de tres meses durante el
cual no existiéd una. sola semilla germinada no obstante los tratamientos
aplicados, al respecto Tschirley y Martin (1960) sugieren dejar reposar
la semilla de mezquite durante dos afios, periodo despﬁés del cual se manj
fiesta el miximo poder germinativo (Figuré 12). As{ mismo en lo que respec
ta a la impermeabilidad de la cubierta seminal, los resultados obtenidos
coinciden perfectamente con los reportes que existen al respecto, ya que
como podemos constatar en el Cuadro 7 al utilizar 0, 24 y 48 hrs de remojo
en semillas de las eépecies en estudio se observé que en P. glandulosa var.
torreyana no existié diferencia_entfe los niveles utilizados, es decir\, que

posiblemente el mayor nivel de remojo empleado (48 hrs) no fue suficiente

para ablandar la testa y diluir o desconponer los inhibidores de la cubierta

‘Figura 12. Esquema de la cambinacién de los tipos de mecanismos que ‘impg
nen reposo, mostrando sus relaciones en la especial determi
nacion de la germinacién de algunas semillas (tomado de:
Villiers, T.A. 1978) p. 42.
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seminal, teniendo por consecuencia el bajo porcentaje de germinacién,
esta insuficiencia de remojo probablemente se deba a que cano se ha men
cionado con anterioridad la semilla de P. glandulosa var. torreyana es
mis pequefia y su testa es més consistente que la de P. laevigata, as{ mis
mo, es muy posible que, como lo menciona Copelan (1976), exista incremen
to de la impermeabilidad al agua mediante mecanismos hereditarios, ya que
en zonas Aridas y semidridas, existe una seleccién natural que fomenta
esta caracteristica para asegurar la sobrevivencia de la especie. En P.
laevigata, aunque tempoco se obtuvo diferencia entre los tratamientos
con remojo, se puede apl"eciar en el Cuadro 8 que la germinacidén se abati
un poco al utilizar 24 hrs de remojo, pero se inérementé con 48 hrs de
rémjo, lo que nos hace pensar que probablemente, al cabo de las 48 hrs
de reméjo, se empezaba a lograr la absorcién de agua por el embridn, pu
diendo ser necésario un poco mis de remojo para alcanzar porcentajes més
altos de germinacién. Puede ser probable, que la diferencia entre los

porcentajes de germinacién obtenidos en P. glandulosa var. torreyana y

P, laevigata se deba a que la testa de P.laevigata es menos consistpnte,
permitiendo con esto una répida absorcién de agua, o posiblemente sea el
matérial genético el que establece la diferencia, ya que de forma general
en P. laevigata se observan formas arbdreas mis cominmente que en P.
glandulosa var. torreyana, pudiendo influir esto en el vigor y viabilidad

* de la semilla.

5.1.2 Efecto del 4cido giberélico

Se ha demostrado que la estimilacién de la germinacién, mediante
dafio de las cubiertas seminales, es debido probablemente a la supresién
de la hormona inhibidora del crecimiento por procesos oxidativos, mientras

que la temperatura fria y la luz pueden provocar la produccién de hormonas
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antagénicas que eis:f.imd'len el crecimiento. El Acido giberélico es una
hormona que interrurpe el reposo y toma parte en la germinacién de la se
milla, y su aplicacién en embriones que no han experimentado el frio o

el periodo de postmaduracién ocasiona el mismo incremento de enzimas y
ARN, permitiendo también la germinacién sin que el frio o:el. perfodo.de
postmaduracién sean necesarios (Villers 1979). Durante mucho tiempo se
han estudiado los aspectos del metabolismo durante la emergencia del repo
so con la esperanza de hallar explicaciones a los diversos tipos de reposo, -
la informacién de los cambios en las enzimas es valiosa pero es muy difi
cil decidir si tales cambios son causa o sencillamente uno de los ef:actos
de la emergencia de reposo. Van Overbeek (1970) (citado por Rojas 1978)
asienta, que al hidratarse las células del embll'ién sintetizan giberelina,
la cual al ser secretada pasa a las células del endospermo induciendo la
sintesis de amilasas por lo que las reservas de la semilla son hidl;olizg
das y el embrién obtiehe glucosa, que es la fuente de energia para el
desarrollo. Enseguida el embridn forma citocininas que estimulan la divi
sién de las células de los meristemos apicales, después a partir de las
reservas de aleurona, se forman aminodcidos y dcido indolacético, bajo
cuya induccién las células se alargan mientras el tallo y la rafz crecen
y presentan polaridad. Se han utilizado estimulantes de la germinacién
en infinidad de trabajos, obteniéndose resultados contradictorios ya que
en algunas especies no se ha tenido éxito y en otras si incluso, en dcg
siones, en una misma especie algunos investigadores han tenido éxito en
tanto que otros han fracasado. Estos resultados no deben sorprender,
pues si se tiene en el proceso de germinacidén una accién sucesiva ‘de las
tres hormonas (o grupos hormonales), actuando primero la giberelina,

luego citocinina y el final auxina, es muy posible que en algunas especies
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0 alin en casos particulares sea una hormona la limitante y en otros casos
otra, pudiendo tener éxito o no si casualmente se traté con la hormona
critica, incluso, alin debe tomarse en cuenta el nivel de los inhibidores
para tener una accién satisfactoria con la aplicacién de hormonas (Van
Overbeek 1970, citado por Rojas 1978). De acuerdo con el contexto ante
rior, los resultados obtenidbs cuando se utilizé dcido giberélico, en las
pruebas de germinacién realizadas en este trabajo, no difieren en gran me
dida de los obtenidos por otros investigadores al emplear fitohormonas
pramotoras de la germinacién, ya que cuando el AG3 se utilizé en P.
glandulosa var. torreyana no se obtuvieron buenos resultados, pues al
emplear 100 y 200 ppm de la hormona se abatié el porcentaje de germinacién
(Cuadro 7), mientras que al utilizar 250 ppm (Cuadro 7 y 9) apenas se .
igualéfestadfsticamente al porcentaje de germinacién obtenido con el tes
-tigo, es decir, sin aplicar giberélico. Por otra parte, cuando se utilizdé
giberélico en P. laevigata ocurrié exactamente lo mismo, esto es, abati ‘
miento de la éemiﬁucién, con respecto al testigo, al utilizar 100 y 200
ppm e igualdad estadistica entre los porcentajes obt.enidos con 0 y .250 ppm .
(Cuadro 8). Sin embargo, en esta misma especie se carbiné el écido gibe
rélico con. distintas concentraciones (0, 15 y 30%) de &cido sulfirico
(Cuadro 10) y dcido clorhidrico (Cuadro 12), en ambos casos se obtuvieron
mejores resultados con el tratamiento que no tenia giberélicd, inc.remeg
téndose los porcentajes de germinacién al emplear 15 min de dcido sulfd
rico y 30 min de dcido clorhidrico. Es muy probable que estos resultados
se deban, en primer lugar a la impermeabilidad de la cubierta seminal,

la cual impidié que el 4cido giberélico actuara camo se esperaba, o posi
blemente, y guiéndonos por los resultados obtenidos no haya necesidad

de emplear hormonas, ya que no existié respuesta a la aplicacién de ac.

giberélico ni aiin cuando se utilizaron 250 ppm. Mientras que al utilizar
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escarificadores los ‘por<_::_enta]'es de germinacidén diferian estadisticamente
dei porcentaje obtenido con el tratamiento testigo, Esto nos indicaba
que el principal problema para la germinacién de semillas de Prosopis es

la impermeabilidad de la cubierta seminal.

5.1.3 Efecto de los acidos sulfirico (HpSO4) y clorhidrico (HC1)

En semilias de testa "dura" se ha logrado ramper el letargo mediante
tratamientos con escarificacién, resquebrajando o debilitando la testa por
medios mecdnicos (Rojas 1978). Durante dichos tratamientoé que interrum
pen el reposo las semillas no emergen abruptamente de &1, sino que pasan
g:radualmente por un periodo de reposo relativo en el cual puede ocurrin la
germinacién dentro de ciertos limites de temperatura (Viilers 1979). En
semillas de Prosopis se han realizado muy pocos trabajos en los que se
utilizan escarificadores por lo que la informacién al respecto es muy esca
sa. En el presente trabajo se ha generado un poco mis de informacién al
respecto, pues al realizar tres pruebas de germinacién en P. glandulosa
var. torreyana y P. laevigata, empleando dos escarificadores quimicos
(HgS04 y HCl) con cinco concentraciones cada uno (0, 5, 15, 30 y 36.5 con
HCl y 0, 5, 15, 30 y 98.5% con HpSO4 fue factible explorar un amplio rango
en la utilizacién de estos escarificadores. Para el caso de.P. glandulosa
var. torreyana, y de acuerdo con los Cuadros 13, 15a y 16, el mejor por
centaje de germinacién (20%) se obtuvo al utilizar 5% de HyS50;, ya que
cuando no se utilizé el escarificador (testigo) solo se obtuvo un 10.83%"
de germinacién y al incrementar la concentracién arriba del 5% se abatié
la germinacién, esto hace suponer que al inqrementar la concentracidén existié
dafio en el embrién. En el caso de P. laevigata, se observ que los mejores
porcentajes de germinacién (40 y 38.33%) se obtuvieron al utilizar 30% de

ac. sulfirico y de ac. clorhidrico respectivamente (Cuadros 14 y 15), por
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lo que se decidié realizar una (ltima prueba utilizando la concentracién
a la que vienen los productos en el mercado, 36.5% para HCl y 98.3% para
H9804. Los resultados en esta prueba confirman lo observado en la prueba

anterior, es decir que en P. glandulosa var. torreyana el porcentaje de

germinacién se abatié al miximo (0% de germinacién) al utilizar ac. sul fi
rico, mientras que con ac. clorhidrico el porcentaje de germinacién mis bajo
fue 3.33% (Cuadro 18), esto quiere decir, que se requieren bajas concentra
ciones de escarificador para esta especie. Al utilizar las mismas concentra
ciones de los escarificadores en P. laevigata se obtuvo el mejor porcentaje
de germinacién para estalespecie (50%), ocurriendo esto al emplear 30 min
de inmersidn en Acido clorhidrico (Cuadro 19), obteniendo solo 23.33% de
germinacién con el tratamiento testigo. Con esto queda claro qﬁe el princi
pal prot';lema para la germinacién de semillas en Prosopis es la impermeabili

dad de la cubierta seminal.

5.2 Enraizamiento

En este caso, en el cual se traté de hacer enraizar estacas de las dos'
especies de mezquite en estudio, no se obtuvieron resultados favorab‘les, ya
que no existi6é una sola estaca enraizada. Esto puede tener varias razones
de ser porque como se sabe es diffcil predecir si las estacas tomadas
enraizardn con facilidad debido a (iue existen grandes diferencias en la ca
pacidad de enrafzamiento de las diferentes especies, y aunque las relaciones
boténicas dan una indicacién general, es necesario hacer pruebas con cada
clon. Esto ya se ha realizado en la mayorfa de las plantas de importancia
econémica, no as{ en las especies silvestres con potencial aprovechable
como es el caso que nos ocupa. Para el caso del mezquite ya se han realiza
do algunas pruebas de enraizemiento con resultados variables, en otras espe

cies y otras condiciones que las empleadas en este trabajo (Bhimaya et al.
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1965, Felker y Clar};« 198_1 y Sonora y Nascimento 1983, citados por Ferndndez
'y Galvao 1984), pue:{;”‘(.-:‘s“sabido que el enraizamiento es afectado por varios
factores de diversa importancia para un exitoso desarrollo radical. Dichos
factores van desde la época de corte de las estacas de gran importancia en
especies dificiles de enraizar, hasta la presencia de inhibidores quimicos
de presencia natural en las mismas, pasando por las concentraciones de sus
tancias necesarias para la formacién de raices; como pueden ser los niveles
de auxina (enddgena o aplicada), la presencia de algunos cofactores fendli
cos llamados rizocalinas los cuales se piensa que se elaboran en las hojas
0 yemas y son necesarios para la formacién de raices (Bovillenne_ y Wene
1933, citados por Hartmann y Kester 1980), y la presencia de una enzimh
especifica que se encuentra en las células de ciertos tejidos (periciclo,
floema y cambium), y posiblemente sea de tipo polifenol-oxidasa (Bovillene
y Walrand 1955, citados por Hartmann y Kester 1980).

De tal forma que es muy posible que la ausencia de enraizamiento en
las pruebas realizadas se haya debido a una inadecuada época de corte del
material de propagacién y/o un deficiente empleo de estimuladores en la
formacién de raices. Pudiendo realizarse algunos otrbs trabajos en los
cuales se evaluen diferentes épocas de corte del material vegetal, la uti
lizacién de distintos niveles en estimuladores de formacién de rafces como
serian el 2, 4-D; el 2, 4, 5-T (Tricloro fenoxiacético); el ANA, y cambina
ciones a partes iguales de AIA y AIB, asi camo el empleo de las sales de
algunos reguladores de crecimiento en substitucién de la forma 4cida ya 'que

las sales tienen una actividad semejante y son mis solubles en el agua.
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VI. COONCLUSIONES

1. Se observé que de forma general al utilizar 4cido giberélico no existié
respuesta a las concentraciones empleadas, para ninguna de las especies
en estudio, tampoco hubo efecto del 4cido giberélico en las interac
ciones de éste con remojo de la semilla y con diferentes concentracio
nes de HCl y HpSOj4. ‘

2. En los tratamientos en que se utilizé remojo de la semilla en agua no
se observd respuesta a este factor ni a las interacciones realizadas
con AGg, HCl y H9S504.

3. Para los casos en'que se utilizé dcido clorhidrico (HCl) no se obtuvo
respuesta de éste con ninguna de las interacciones realizadas (AGy y
remojo de la semilla), observéndose que el mejor porcentaje de germi

nacién en P. glandulosa var. torreyana (13.33%) se obtuvo al emplear

5% de HC1, mientras que en P. laevigata el mejor porcentaje de germi
nacién (50%) se obtuvo al utilizar una concentracién de 36.5% de HCl

con un tiempo de immersién de 30 min.

4. Al utilizar acido sulfirico (H3S04) no hubo respuesta de este con las
interacciones realizadas (AG3 y remojo de la semilla). O bteniéndose

en P. glandulosa var, torreyana, el mejor porcentaje de germinacidén

(20%) al utilizar 5% de conc. de H2804; por otra parte, en P.
laevigata el mejor porcentaje de germinacidn (48.33%) se obtuvo con

el tratamiento a base de 15% de ac. sulfirico.

5. En reproduccién asexual, no obstante que se siguié la metodologia que
se considerd adecuada, no se obtuvieron resultados. De tal forma,
que al no existir efecto con los tratamientos empleados en propagacidn
asexual se puede decir, que hasta el momento en las condiciones y para
las especies utilizadas en este trabajo el mejor método de propagacién

es por germinacién de semillas.
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Cuadro 3A.

Prueba No. 2
Especie: Glandulosa
T. de 4cido: sulfurico

103

F, Fy
F.V G.L 5.C c.M c 0.05 0.01
Tratamientos 5 50 10 2.4 3.10
Ac. sulfirico 2 33,33 16.66 4.00% 3.88
Ac. glberélico 1 5.55 5.55 1.33 4,74
Sulfirico x giberélico 2 11.11 5.55 1.33 3,88
Error experimental 12 50 4.161
TOTAL 17 100
C.V. = 30.61 (%)
Cuadro 5A.
Prueba No. 2
Especie: Glandulosa.
’ P i TP Y D T
T. de éacido: clorhidrico
F, F,
F.V G.L s.C C.M c 0.05 ¢ o0.01
Tratamientos 5 © 44.44 8.88 3.2% 3.1 5.06
Ac. clorhidrico 2 11.11 5.55 2.00 3.88
Ac. giberéllco 1 0 0 0 4.74
Clorhldrico x giberélico 2 33.33 16.66 6.01% 3.88 6.92
Error experimental 12 33.33 2.77
TOTAL 17 717.77

C.V.= 27.33 (%)



Cuadro 4A.

Prueba No. 2
Especie: Laevigata
T. Q@e 4cido: sulfurico

104

F, Py
F.v G.L s.C C.M < 0.05 0.01
Tratamientos 5 3145.8 629.16 23.84%* | 3,10 5.06
Ac. sulfiirico 2 325 162.5 6.15% 3.88 6.92
Ac.giberélice 1 2812.5 2812.5 106,57%* 4.74 9.33
Sulfiirico x giberélico 2 8.3 4.15 0.15 3.88
Error experimental 12 316.7 26.39
TOTAL 17 3462.5
C.Vv. = 17.61 (%)
Cuadro 6A.
Prueba No. 2
Especie: Laevigata
T. de acido: clorhidrico
F.V G.L s.C C.M c 0.05 0.01
Tratamientos 5 2223.6 444.72 14,.55%* 3.1 5.06
Ac. clorhidrico 2 486.11 243,05 7.95%% 3.88 6,92
Ac. giberélico 1 1701.39 1701.39 55.69%* 4.74 9.33
Clornidrico x giberé&lico 2 36.09 18.04 0.59 3.88
Error experimental 12 366.68 30.55
TOTAL 17 2590.28

C.V, = 23.4 (%)



Cuadro 7A,

Prueba No., 3
Especie:
Fuente Quimica:

Glandulosa

Ac. sulfirico

105

F, Fy
F.v G.L s.C c.M c 0.05 0.01
Tratamientos 11 863.23 78.47 1.71 2.216 '
Ac. sulfilirico 3 225.52 75.17 1.64 3.009
Remojo 297.68 248.84 5.43% 3.403
Ac. sulfirico x 6 140.03 23.33 0.51 3.508 5.614
remojo
Error experimental 24 1098.32 45.76
TOTAL 35 1961.55
C.V. = 91.76 (%)
\
Cuadro 9A.
Prueba No. 3
Especie: Glandulosa
Fuente Quimica: Ac. clorhidrico
Tt
F,

F.v G.L Ss.C C.M c 0.05 0.01
Tratamientos 11 533.28 48.48 1.36 2,216
Ac. clorhidrico 3 296.97 98.99 2,78 3.009
Remojo 2 13.64 6.82 0.191 3.403
Ac. clorhidrico x

remojo 6 229.48 38.24 1.07 2.508
Error experimental 24 854.16
TOTAL 35 1387.4%4

C.V. = 65.34 (%)



106

Cuadro 8A.

Prueba MNo. 3

Especie: Laevigata
Fuente Quimica: Ac. sulfirico

F.V G.L s.C c.u Fe 0.5 Y o.0
Tratamientos 11 5487.74 498.88 24,77%* 2.21'6 3.094
Ac. sulfiirico 3 1049.92 349,97 17.38%% 3.009 4,718
‘Remojo 2 2959.22 1479.61 73.50%* 3.403 5.614
Ac. sulflrico x

remojo 6 1478.6 246.43 12.24*8 2.508 3.667
Error experimental 24 483.33 20.13
TOTAL 35 - 5971.07
C.V. = 26.95 (%)

'
Cuadro 10A.
Prueba No. 3
Especie: Laevigata
Fuente Quimica: Ac. clorhidrico
F.V G.L s.C c.M Fe 0.05 Tt o.01
Tratamientos ' 11 4286,.67 é89.69 13,687** 2.216 3.094
Ac. clorhidrico 3 767.54 255.84 8,986** 3.009 4,718
Remojo 2 1576.85 788.42 27,69%* 3.403 5.614
Ac. clorhidrico » :
remoj? 6 1944.29 324.04 11.382%* 2.508 3,667

Error experimental 24 683,33 28.47
TOTAL 35 4970.00

C.V. = 31.48 (%)
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‘ PRy

Cuadro 11A. Anilisis de varianza entre especies al utilizar dcido clor

hidrico (HC1) sin considerar tiempo de immersién (ti).

F.V G.L §.C c.u Te 0.05 't o.01
Especies 1 2870.88 2670.88 2309 4.3 7.95
Error 22 2734.31 124.286

Total 23 5605.19

C.V. = 82,96 (%)

Cuadro 12A. Anélisis de varianza entre especies al utilizar dcido sulfi
rico (ii3S04), sin considerar tiempo de inmersién (ti).

Fv G.L s.c c.M fe 0.05 't o.00
Especies 1 2350,06 . 2350.06 67.02%* 4.3 7.95
Error 23 761.29 34.6

Total 23 3111.65

C.V. = 33.02 (%)

Cuadro 13A. Anilisis de varianza para P. glandulosa var. torreyana al
utilizar distintos tienpos de inmersién (ti) en dos tipos

de escarificadores (ac. sulfirico y ac. clorhidrico).

F.V G.L s.C o.M Fe 0.05 't o.01
Tratamientos 7 444,79 63.54 6.10%* 2,66 4.03
Acidos 1 166,66 66.66 6.4% 4.49 8.53
Ti 3 311.46 103.82 9.97%* 3.24 5.29
Ac. « Ti 3 66.67 . 22.22 2.13 '
Error 16 116.67 10.41

Total 23 611.46

C.V. = 62.04 (%)
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Cuadro 14A. Anélisis de varianza para P. laevigata al utilizar distintos

tierpos de inmersién (ti) en dos tipos de escarificadores

(ac. sulfirico y ac. clorhidrico).

F Fy

F.V G.L s.C C.M c 0.05 0.01
Tratamientos 7 2215.73 316.53 5.76%% 2.66 4,03
Acidos 1 176.04 176.04 3.20 4.49 8.53
Ti 3 603.23 201.07 3.659% 3.24 5.29
Ac. » Ti 3 1436.46 478.82 8.71%* 3.24 5.29
Error 16 911.13 54.94

Total 23 3126.86

C.V. = 28.46 (%)

Cuadro 15A.

Efecto del tiempo (hr) de remojo en agua a temperatura am
_biente y de las concentraciones (%) de dcido clorhidrico,

sobre el porcentaje de germinacién obtenido en semillas de

P. glandulosa var. torreyana.
Conc. di%l)\c’ clorh. Tiempo de remojo en aqua a temp. amb. (hrs) X total de
o 24 18 concentracifn
0 10.833 Q 5 5.277
5 13.333 13.33 13,11 13.258
15 7.5 13.33 8.33 9.72
30 8.33 8.11 8.11 8.183
. X de remojo 9.99 8.694 9.63 9.12
C.V. = 65.34 (%)
EFECTO PROB F DSH = 0.05
Concentraciones de Acido
clorhidrico (%) NS -
Tiempo de remojo en agua a
temp. ambiente (hrs) NS -
Concentraciones x remojo NS -



