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Resumen. Las especies nativas de zonas dridas y semidridas de
México, en particular el mezquite mielero (Prosopis glandulosa Torr.)
y el huizache (Vachellia farnesiana Wright), constituyen un recurso
vegetal de gran importancia econémica para la poblacién rural. Esta
colecta y almacena las vainas secas para alimentar al ganado, y los ta-
llos los utilizan de manera artesanal, para la obtencién de postes para
cercas y para fabricar carbén. El uso indiscriminado de estas especies
sin un plan de manejo y aprovechamiento, ha ocasionado que estos
recursos cada vez estén menos disponibles. Ante esta situacion es ne-
cesario realizar estudios que permitan la obtencién de plintulas para
la reforestacién de los sitios degradados. Con el propésito de conocer
algunas caracteristicas relacionadas con la calidad fisiolégica de las
semillas de ambas especies se realizaron (1) un andlisis morfométrico,
y (2) pruebas de viabilidad y germinacién in vivo e in vitro en dichas
semillas. Las semillas de mezquite fueron romboide-aplanadas, de
color café-amarillo, con un tamafio promedio de 4,21 mm de ancho
por 6,97 mm de largo, y un peso promedio de 0,34 g; las semillas de
huizache fueron ovalado-globosas, de color verde-olivo, de 4,36 mm
de ancho por 5,32 mm de largo, y con un peso promedio de 0,4 g.
Para la prueba de viabilidad los resultados fueron de 62% (mezquite)
y 7% (huizache). En relacién a la germinacién in vivo el porcentaje
fue de 51% para mezquite y 6% para huizache. Para las semillas tra-
tadas con H,SO, durante 20 minutos, los porcentajes de germinacién
in vitro fueron del 96% en mezquite y 80% para huizache.
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Abstract. Species native to arid and semiarid regions of Mexico,
including honeycreeper mesquite (Prosopis glandulosa Torr.) and
sweet acacia (Vachellia farnesiana Wright), constitute a plant resource
of great economic importance to the rural population. They collect
and store the dry pods to feed livestock, and stems are used to obtain
fence posts and make charcoal. The indiscriminate use and lack of
a management plan have determined a much lower availability of
these resources. As a result, it is necessary to conduct studies to pro-
duce seedlings for reforestation of degraded ecosystems. A morpho-
metric analysis and studies of seed viability and germination in vive
and 77 vitro were conducted to know some characteristics related to
the physiological quality of the seeds of these two species. Seeds of
mesquite were flattened lozenge, brown-yellow in color, with an av-
erage size of 4.21 mm wide by 6.97 mm long and an average weight
of 0.34 g. The seeds of sweet acacia were oval-globose, green olive
in color, 4.36 mm wide by 5.32 mm long, and an average weight of
0.44 g. Viability percentages (tetrazolium test) were 62% for mes-
quite and 7% for sweet acacia. I vivo germination percentages were
51% for mesquite and 6% for sweet acacia. When seeds were treated
with H SO, for 20 minutes, germination percentages increased to
96% and 80% for mesquite and sweet acacia, respectively.
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INTRODUCCION

Gran parte de la superficie del noreste de México, especial-
mente el drea denominada fisiogrificamente “llanura del Golfo
Norte”, donde se localiza la regién centro de Nuevo Ledn, se
encuentra cubierta de una vegetacién predominantemente ar-
bustiva y arbérea. Estd compuesta de una amplia variedad de
especies y una diversidad de estructuras y asociaciones (Fo-
roughbakhch Pournavab, 1989; Foroughbakhch Pournavab et
al.,2005). Esta vegetacion se ha desarrollado bajo condiciones de
baja precipitacion, resistiendo temperaturas extremas, suelos con
poca fertilidad, presencia de sales y relieve muy irregular. Esto ha
sido posible debido a la presencia de caracteristicas adaptativas
morfoanatémicas y fisiolégicas (que le han permitido conser-
var mejor el agua) en las especies que integran dicha vegetacion
(Villanueva, 1993; Lépez Valdez, 2006; Alvarado Vizquez et al.,
2008). La Secretaria Forestal y de la Fauna (SFF) informé en
1980 la existencia de aproximadamente 130 millones de hecta-
reas de matorral desértico micréfilo en las cuales las leguminosas
forestales se desarrollan formando importantes asociaciones. Sin
embargo, debido al aprovechamiento desmedido del huizache
(Vachellia farnesiana Wright) y el mezquite (Prosopis glandulosa
Torr.), para la produccién de carbén principalmente, se pierden
hasta 600 ha/afio (Foroughbakhch Pournavab, 1989). Ante este
panorama es importante preservar aquellos ecosistemas que to-
davia cuentan con la vegetacién nativa, mediante la realizacién
de estudios que permitan conocer mejor la dindmica poblacional
de las especies, y que permitan desarrollar un plan adecuado de
aprovechamiento de las mismas. Estos estudios contribuirdn a
realizar una utilizacién mas eficiente de ellas sin causar desequi-
librios ecolégicos y desertificacion.

El conocimiento integral de nuestra vegetacién nos permi-
tird aumentar la variedad de usos, favoreciendo de esta manera
los intereses de las personas que viven en zonas rurales y en las
grandes ciudades (Rodriguez, 1996). El mezquite y el huizache
generalmente presentan problemas de germinacién de las semi-
llas en condiciones naturales, ya que poseen una cubierta dema-
siado dura e impermeable que impide el paso del agua (Rivas
Medina et al., 2005). Diversos autores han aplicado diferentes
tratamientos pregerminativos para romper el letargo en las se-
millas de las leguminosas, y lograr as{ aumentar la eficiencia en
su germinacién (Foroughbakhch Pournavab, 1989; Juirez Ar-
gumedo et al., 2001; Alexander y Sanchez, 2002; Rivas Medina
et al.,2005; Foroughkahch Pournavab et al., 2006; Orozco Car-
dona et al., 2010; Véldes Oyervides et al., 2010). Este estudio
pretende contribuir a los esfuerzos de reforestacién de zonas
semidridas y dridas, y a la conservacién de la flora mexicana.
También es nuestro objetivo lograr un mayor conocimiento de
las interacciones de los factores bidticos y abidticos que per-
mitan hacer un aprovechamiento sostenible de estos recursos.
Ademis, pretendemos contribuir a la reduccién de la presién
de uso de las poblaciones silvestres, y servir como base para la
micropropagacién de otras leguminosas de interés.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Las colectas de frutos de mezquite y hui-
zache se realizaron en el municipio de Los Ramones, Nuevo
Leon (257427 N, 99° 37°0). Este municipio presenta una su-
perficie territorial de 1378,8 km?, y se encuentra ubicado en la
regién centro oriente del estado de Nuevo Leén; colinda con
Cerralvo al norte, con Gral. Teran al sur, al este con China y
los Herreras y al oeste con Cadereyta Jiménez, Pesqueria y Dr.
Gonzilez. En Los Ramones predomina la vegetacién tipo es-
tepario, donde se destacan principalmente especies como ufia
de gato (Acacia greggii), pitaya (Echinocereus enneacanthus),
mezquite (Prosopis glandulosa), huizache (Vachellia farnesiana)
y matorral bajo espinoso (INEGI, 2009).

Caracteristicas de las especies. El mezquite (P glandulo-
sa) es un drbol de 6-10 m de alto, su tallo es recto, con cor-
teza lignificada con fisuras de color negruzca; hojas caducas,
compuestas, bipinnadas verde pélido y glabras; las flores en
racimos axilares, de color blanco-amarillento, muy perfuma-
das; el fruto es una vaina de color pardo amarillenta a rojiza,
casi cilindrica y terminada en punta. El mezquite es utilizado
en programas de reforestacién urbana, y es una especie muy
resistente a la sequia (Alanis Flores y Gonzalez Alanis, 2003).

El huizache (V. farnesiana), en condiciones de aridez, se
puede presentar como drbol o arbusto espinoso, perennifolio
o subcaducifolio,de 3 a 9 m de alto, de extensa copa; hojas
compuestas, pinnadas, con foliolos numerosos linear-oblon-
gos verde oscuro; flores en cabezuelas de color amarillo y muy
perfumadas, de 5 mm de largo; el fruto es una vaina lisa cilin-
drica algo encorvada indehiscente de color negro, con 6 a 12
semillas reniformes de 6 a 8 mm de largo, pardo-amarillentas.
Con respecto a su aprovechamiento, la corteza y fruto con-
tienen taninos, por lo que se usa en curtiduria; el follaje es de
gran valor forrajero para caprinos, sobre todo en el invierno.

Caracterizacion morfolégica. Se seleccionaron frutos
maduros sanos y sin dafio mecdnico de las dos especies para la
obtencién de las semillas. En el caso del mezquite las vainas
se remojaron en agua durante 4 dias, lo que permitié sepa-
rar las semillas del fruto. En cuanto a las vainas de huizache
fueron golpeadas mecdnicamente con un mortero, para que
estas quedaran expuestas. Las semillas de ambas especies se
colocaron en la sombra durante una semana, posteriormen-
te se limpiaron, y seleccionaron aquellas que mostraban una
madurez morfolégica y libre de dafios. Se seleccionaron 100
semillas para cada una de las especies en estudio a las cuales se
les determiné el largo, ancho, grosor, peso, forma y color.

Viabilidad. Para la viabilidad se utilizé el método del cloruro
de trifenil tetrazolio (TZ) (ISTA, 1976). Este método permite
determinar en forma rpida la viabilidad de las semillas y da una
referencia de su poder germinativo en 24 horas. Para determinar
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la viabilidad, se utilizaron 100 semillas de mezquite y 100 de
huizache. Se colocaron 10 repeticiones de 10 semillas de cada
especie en recipientes oscuros; después de 48 horas se sacaron
de la solucién y se lavaron, para luego determinar su viabilidad.

Germinacién in vive. Las semillas previamente desinfec-
tadas con hipoclorito de sodio comercial de NaClO al 10%
(v/v) por 15 minutos, se colocaron en cajas de Petri sobre pa-
pel filtro humedecido y se mantuvieron en cidmara bioclimé-
tica (Mark III Environmental Chamber de Lab-line). Dicha
cdmara tuvo luz y temperatura 26 + 1 °C controladas, con un
fotoperiodo de 10 horas. Se realizaron 10 repeticiones con 10
semillas en cada caja y se regaron cada tercer dia. Se observa-
ron diariamente durante 15 dias.

Escarificaciéon y germinacién in vifro. Para la escarificaciéon
de las semillas de huizache y mezquite se utilizaron 100 semi-
llas de cada especie, a las cuales se les aplicaron los siguientes
tratamientos: t,) testigo, t,) Inmersién en agua caliente a 65 “C
durante 15 minutos; t,) Inmersién en agua caliente a 80 °C du-
rante 15 minutos; t,) Inmersién en 4cido sulfirico concentrado
grado comercial, durante 20 minutos, y t.) Inmersién en 4dcido
clorhidrico concentrado grado comercial por 10 minutos. Pos-
teriormente se lavaron con agua destilada y se sembraron en
medio de cultivo Murashige-Skoog (MS) (1962), adicionado
con vitaminas, mioinositol (100 mg/L), sacarosa (30 g/L), agar
(7 g/L),y 4cido indolacético (AIA) y bencilaminopurina (BAP)
en concentraciones de 1,0 y 2,0 mg/L. Los cultivos iz vitro se
mantuvieron con un fotoperiodo de 16 horas y temperatura de
26 £ 1 °C en una cdmara durante 10 dias. Posteriormente se
evalug el porcentaje de germinacion.

Anilisis estadistico. Para el andlisis de los datos morfomé-
tricos y de peso se utilizé una prueba de andlisis de varianza de
una via, en tanto que para las pruebas de viabilidad y germina-
cién in vivo e in vitro, por tratarse de datos porcentuales, se les
aplicé primeramente una modificacién arcoseno (Zar, 1996).
Posteriormente, en el caso de los datos de viabilidad y germi-
nacién in vivo se les aplicé una prueba paramétrica de t de
student. Por su parte, los datos de germinacién iz vitro fueron
analizados con un andlisis de varianza bifactorial y una prueba
de comparacién de medias de Tukey para determinar diferen-
cias entre pares de tratamientos. Estas pruebas estadisticas se
realizaron en el paquete estadistico SPSS (version 19.0).

RESULTADOS

Caracteristicas morfométricas y peso. Respecto a las ca-
racteristicas morfométricas y de peso de ambas semillas, los
resultados se presentan en la Tabla 1y Figura 1, en donde se
puede apreciar que las semillas del mezquite son ligeramen-
te mds grandes que las semillas del huizache: Con respecto

a la forma y color también se apreciaron diferencias, ya que
las semillas de mezquite tuvieron forma romboide-aplanada,
de color café-amarillo, mientras que las del huizache fueron
ovalada-globosas y de color verde olivo. El andlisis estadistico
mostré diferencias altamente significativas (p<0,01) entre las
especies respecto al peso y las variables morfométricas.

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas y valores promedio + ds
de las semillas de mezquite y huizache (n=100).

Table 1. Morphometric characteristics and mean + sd of mesquite
and sweet acacia seeds (n=100).

Caracteristicas ~ Mezquite Huizache F p
Forma Romboide- ~ Ovalada- - -
aplanada globosa
Color Café- Verde olivo - -
amarillo
Ancho (mm) 4,21+036 436033 99,024  0,000"
Largo (mm) 6,97+0,51 532+0,38 651,677 0,000*
Grosor (mm) 2,18+0,13  2,93+0,18 63,439 0,000
Peso (g) 0,34+0,70 0,44=+0,17 239,337 0,000*

*diferencias altamente significativas entre las especies (p<0,01).

Fig. 1. Formay color de las semillas de mezauite (a) y huizache ().
Fig. 1. Shape and color of mesquite (a) and sweet acacia (b) seeds.
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Viabilidad y Germinacién in vive. Para la viabilidad, se
encontraron valores promedio de 62 * 14,76% para las semi-
llas de mezquite y de 24 + 19,55% para el huizache, lo cual se
reflejé en diferencias altamente significativas entre las especies
(p=<0.01) (Tabla 2). En cuanto al porcentaje de germinacién
in vivo después de 15 dias (Tabla 2) las semillas de mezquite
alcanzaron un porcentaje de germinacién de 50,91 + 25,48%,
en tanto que las semillas de huizache presentaron un valor
promedio de apenas 6,36 = 9,24%; estos resultados se mani-
festaron en diferencias altamente significativas entre las espe-
cies respecto al porcentaje de germinacién (p<0,01).

Tabla 2. Viabilidad y germinacion in vivo [Porcentaje promedio +
desviacion estandar (ds)] y resultados de la prueba t de student
para las semillas de mezquite vy huizache.

Table 2.Viability and in vivo germination [mean percent + standard de-
viation (sd)] and results of t student test for mesquite and sweet acacia
seeds.

Pardmetros Mezquite Huizache T P
evaluados % = ds % + ds

Viabilidad 62,00 + 14,76 24,00 + 19,55 4,799 0,000**
Germinacién 50,91 £ 2548 6,36 £ 9,24 5,017 0,000**
in vivo

** Diferencia altamente significativa (p<0,01) entre las especies
respecto al tratamiento indicado.

Tabla 3. Porcentaje de germinacion in vitro promedio + desviacion
estandar (ds) y resultados de las pruebas de ANOVA y compara-
cién de medias de Tukey para las semillas de mezquite y huizache.
Table 3. Mean + standard deviation (sd) of in vitro germination per-
centage and results of ANOVA and Tukey (mean comparison) tests for
mesquite and sweet acacia seeds.

Tratamiento Mezquite Huizache F P
% + ds % = ds

Testigo 12,67 +1,16* 9,67 +1,16> 10,116  0,034*
Inmersion en

agua a 65 °C, 24,67+3,79%  0,00£0,00° 121,519 0,000*
15 min

Inmersién en

aguaa 80 °C, 23,00£3,00® 10,33+1,53> 41,828  0,003*
15 min

Inmersion en

4cido sulftirico 95,67 +1,16¢ 80,00+1,00¢ 183,034 0,000*
20 min

Inmersién en

icido clorhidrico 49,67 + 3,06 19,67 +4,73¢ 86,734  0,001**

10 min

* Diferencia significativa (p<0,05) entre las especies respecto al tratamien-
to indicado.

** Diferencia altamente significativa (<0,01) entre las especies respecto al
tratamiento indicado.

Letras iguales indican similitud entre los tratamientos respecto al % de

g P
erminacién de la especie indicada.
g P

®YTON ISSN 0031 9457 (2013) 82: 169-174

Germinacién in vitro. En la Tabla 3 se muestran los re-
sultados del ensayo de germinacion in vitro. Se puede apreciar
que las semillas tratadas con escarificacién quimica y coloca-
das en medios de cultivo enriquecido con AIA y BAP, presen-
taron en términos generales una mayor respuesta germinativa.
Los porcentajes alcanzados fueron de 95,67 + 1,16 y 80,00
+ 1,00% para el mezquite y huizache, respectivamente, en el
tratamiento con inmersién de las semillas en dcido sulfarico
durante 20 minutos. El tratamiento con menor respuesta ger-
minativa para el caso del huizache fue la inmersion en agua a
65 °C con una germinacién de 0%. De la misma manera, para
el mezquite el tratamiento testigo (sin escarificacién) fue el
que presenté menor respuesta germinativa (12,67 + 1,16%).
El anilisis de varianza bifactorial mostré que existieron dife-
rencias estadisticas altamente significativas entre las especies
y entre los tratamientos (p<0,01); por su parte, la interaccién
especies-tratamientos también fue altamente significativa
(p=0,01).

Fig. 2. Cultivo in vitro del mezquite y huizache.
Fig. 2. In vitro culture of mesquite and sweet acacia.
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DISCUSION

La germinacién in vivo para las semillas del mezquite mos-
tré un 51%y el huizache un 6%. En cuanto a la viabilidad uti-
lizando tetrazolio, los resultados fueron de 62% para el mez-
quite, mientras que para el huizache solamente el 24%. De
acuerdo a varios autores (Vizquez Yafies et al., 1999; Alexan-
der y Sdnchez, 2002; Rivas Medina et al., 2005) el mezquite,
el huizache y el guaje presentan problemas con respecto a la
germinacion de sus semillas en condiciones naturales. Esto
es debido a que poseen una cubierta demasiado dura e im-
permeable que impide el paso de agua, inhibiendo en parte
la germinacién. Esto hace que dicha cubierta se convierta en
un problema al pretender un manejo de la semilla para fines
reproductivos. Por otra parte, se sabe que las semillas del hui-
zache pueden ser almacenadas por largos periodos sin pérdi-
da de viabilidad, y su longevidad oscila entre los 3 y 15 afios
(Vizquez Yaiies et al., 1999). Para el mezquite el método de
propagacién comun, y por lo regular de manera natural, son
las semillas que pasan por el tracto digestivo de algin animal
doméstico o silvestre que consumié las vainas. Sin embargo,
la latencia que presenta esta semilla obstaculiza una ripida
germinacion. Entre los factores que impiden su germinacién
se encuentra el endocarpio del fruto, el que se considera una
barrera natural que le da a la semilla un estado de latencia
natural que evita su germinacién hasta por varios afios (Garcia
Aguilera et al., 2000).

Respecto a los diferentes tratamientos de escarificacién, se
encontré que el tratamiento con H,SO, concentrado por 20
minutos fue el més apropiado para las semillas del mezquite
y el huizache, que mostraron una germinacién del 96 y 80%,
respectivamente. Estos resultados coinciden con los informa-
dos por Rodriguez (1996), quien encontré porcentajes de ger-
minacién de 97% (mezquite) y 68% (huizache) utilizando este
mismo tratamiento pregerminativo. Fouroughbakhch Pour-
navab (1989) mencioné que la inmersién de las semillas de di-
ferentes especies de leguminosas en dcido sulfurico tiene una
influencia significativa en la germinacion. Este autor encontré
que los mejores tiempos fueron 20 minutos para V. farnesia-
na, A. wrightii, Leucaena leucocephala, Pithecellobium pallensy P
flexicaule,y 10 minutos para 4. berlandieri, Eysenbardtia polys-
tachya, Leucaena greggii y P, laevigata. Estos resultados fueron
similares a los encontrados en esta investigacién. El embebido
en 4cido sulfurico concentrado es el método mds comun para
el tratamiento de las semillas de leguminosas. Este dcido actia
desintegrando la limina media de las macroesclereidas sepa-
rando dichas células, quedando el tegumento flojo y perforado
superficialmente, lo que facilita la germinacién (Brant et al.,
1971; Liu et al., 1981). Cavanagh (1980) mencioné que no
se comprende perfectamente la causa ni la naturaleza de la
impermeabilidad del tegumento de la semilla. Sin embargo, se
ha encontrado que en condiciones naturales y después de los
tratamientos pregerminativos, el primer lugar por el cual pe-

netra el agua es el estréfiolo, drea del tegumento de la semilla
mids débil y menos reforzada, cercana al hilio, al lado opuesto
del micrépilo. Por otra parte, los resultados obtenidos para la
escarificacién mecdnica y quimica contrastan con los infor-
mados por Rivas Medina et al. (2005), quienes determinaron
el porcentaje de germinacién, la morfologia de la semilla y del
embrién de tres especies nativas; encontrando que los por-
centajes de germinacién fueron del 100% en huizache y 53%
en mezquite al utilizar método mecdnico, mientras que para
el ahuehuete, €l resultado mis alto fue de 13% con el método
quimico. Valdés Oyervides et al. (2010) realizaron escarifica-
cién mecénica en semillas de guaje (L. leucocephala) al utilizar
lija del #36 logrando obtener un 98% de germinacién.
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