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La zona este de Puerto Rico estd categorizada como bosque himedo sub-tropical y
es reconocida como una de las zonas de mayor produccién de carne y leche en la Isla. En
esta zona, predomina la zarza negra (Mimosa pigra L.), considerada como una maleza
invasora en los pastizales y llanos himedos de Puerto Rico (Robles et al., 2010). Debido a
su alta capacidad de desarrollo y crecimiento, es capaz de colonizar areas nuevas con ra-
pidez (Hall et al., 2012). Una vez establecida, la zarza negra puede tolerar inundaciones,
sequias y otros disturbios. En la zona este de Puerto Rico no se han realizado trabajos
de investigacion sobre el desarrollo de la zarza negra. El objetivo de este estudio fue
documentar los aspectos del desarrollo y crecimiento de la zarza negra en una localidad
dentro de la zona ecolégica del este de Puerto Rico.

En abril del 2013 se establecié un experimento de campo en la Estacién Experimen-
tal Agricola-Subestacién de Gurabo para estudiar el crecimiento y desarrollo de la zarza
negra. La subestacion estd localizada en el drea este central de Puerto Rico, posee suelos
del orden Inceptisol, serie Coloso (fino, mixto, activo, isohipertérmico Vertic Dystrudepts)
(Mufioz et al., 2018), los cuales se componen de un 9% de arena, 42% de arcilla y 49% de
limo con pH de 6.1 y 3% de materia organica. La subestacion estd localizada en la zona
ecoldgica del bosque humedo sub-tropical, con un rango de temperatura promedio entre
17 y 24 °C y una precipitacién anual promedio de 1,000 a 1,100 mm (Miller, 2009).

Se cosecharon semillas de una poblacién natural existente de zarza negra en la
subestacion, se colocaron en bandejas de germinacién con sustrato a base de musgo de
sphagnum y se germinaron en el invernadero. Luego de nueve semanas, 144 plantas se
trasplantaron a tiestos de 15 cm. Luego de crecer durante 60 dias més en el invernadero,
estas plantas se trasplantaron a un predio experimental de 0.40 hectarea, el cual fue pre-
parado con dos pases de arado tipo rastrillo. Las plantas se trasplantaron a una distan-
cia de 3 m entre hileras y 3 m entre plantas. De la poblacién plantada de zarza negra se
escogieron diez plantas al azar (n=10), las cuales se identificaron con etiquetas de vinilo.
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A estas plantas se les realizaron muestreos cada tres semanas después de trasplantadas
(SDT), comenzando 3 SDT. Los parametros medidos fueron altura, diametro del tallo,
nuamero de flores, nimero de vainas y numero de semillas liberadas naturalmente por la
planta. La altura se determiné desde la base del tallo hasta la altura de la copa. El dia-
metro del tallo se midi6 a partir de los primeros 15 cm de tallo (desde el suelo) utilizando
un calibrador de medidas (“caliper”).

Para determinar materia seca de hojas y tallos, cada tres semanas se removieron
cuatro plantas al azar del predio experimental, cortdndolas a 2.54 cm del suelo. En el
laboratorio cada planta removida se separ6 en hojas y tallos. El tallo, incluyendo ramas
principales y secundarias se corté en pedazos de 5 cm aproximadamente. Los tallos y
hojas de cada planta se colocaron en bolsas de papel separadas e identificadas y luego se
secaron en un horno a 50° C por 72 h. Cada muestra se pesé para determinar su materia
seca. Los datos obtenidos de materia seca total por planta se utilizaron para determinar
la tasa de crecimiento de la zarza negra cada tres semanas a través del periodo de mues-
treo utilizando la siguiente férmula:

_ (InW2-InW1)
(T2 - T1)

TCR

Esta formula calcula el incremento del peso de la planta por unidad de tiempo en
donde W2 y W1 representa el peso de la planta en el periodo de Tiempo 2 y Tiempo 1,
respectivamente (Gardner et al., 1985). Esta formula indica el incremento en materia
seca en un intervalo de tiempo en relacién al peso inicial. Para determinar la producciéon
de semillas liberadas naturalmente por la planta, a cada una de las 10 plantas de zarza
negra etiquetadas se les coloc6 una malla plastica en la parte inferior del dosel al mo-
mento que comenzé la produccién de vainas. La malla se fij6 a una estructura de forma
cuadrada hecha de tubos de plastico de cloruro de polivinil (PVC) arreglados para formar
un area de 4 m? (Figura 1).

Ficura 1. Malla en el marco de PVC utilizada para recolectar las semillas de la zar-
za negra durante el periodo de muestreos.
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Las semillas recolectadas se identificaron segun la fecha de muestreo y luego se
sembraron en bandejas de germinacion y se colocaron en un invernadero localizado en la
finca Alzamora en el Recinto Universitario de Mayagiiez para determinar el porcentaje
de germinacién. Se utiliz6 un sustrato a base de musgo sphagnum y se regaron tres veces
al dia durante diez minutos. Se determiné el porcentaje de germinacién para cada fecha
de muestreo, a los 2, 3, 4, y 5 semanas después de sembradas. El periodo de germinacién
comenz6 el 24 noviembre 2014 y se extendié hasta el 29 diciembre 2015 (cinco semanas).
Para cada observacion, se conté el nuimero de semillas germinadas por cada grupo y se
determiné el porcentaje de germinacién. Se contaron solo aquellas semillas que germi-
naron y desarrollaron su primera hoja verdadera u hoja pinnada ya que se consideraba
que éstas podrian desarrollarse en el campo. Se utiliz6 el programa estadistico InfoStat®
versién 2008 para calcular el error estandar de cada media de los parametros medidos.
Ademas, se ajustaron modelos de regresion lineal para obtener el coeficiente de deter-
minacién (R?) y definir el cambio en la tasa de crecimiento relativo sobre el tiempo de
muestreo.

Durante la época de desarrollo y crecimiento de la zarza negra en el campo, la preci-
pitacién fluctué entre 23 y 253 mm. Los meses de julio de 2013 y marzo 2014 fueron los
de mayor y menor precipitacién, respectivamente (Figura 2). La precipitacién acumu-
lada durante el afno de estudio fue de 1,685 mm, lo cual concuerda con la precipitacién
anual promedio de esta area durante los anos 1981 al 2010, la cual fue de 1,727 mm
(NWS, 2016). La temperatura promedio fluctué entre 19° C y 31 °C (Figura 2). Durante
el afio de estudio la temperatura maxima observada fluctué entre 29 y 32 °C mientras la
temperatura minima fluctué entre 13 y 26 °C (Figura 2).
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Ficura 2. Precipitacién y temperatura promedio mensual durante el periodo de
muestreo en la subestaciéon de Gurabo, Puerto Rico, de abril 2013 a mayo 2014.
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La altura de la zarza negra a las 14 semanas después de germinaciéon (SDG) fue
de 1.34 m. Bajo las condiciones climaticas existentes, la planta aument6 en altura a
razén de 0.05 m por dia (Figura 3). Durante un afo de crecimiento, alcanz6 una altu-
ra maxima de 6.66 m en promedio por planta. El didmetro del tallo observado a las 14
SDG fue de 1.4 cm y alcanz6 un maximo de 10.6 cm a las 71 SDG. El diametro aumen-
t6 a razén de 0.20 cm cada 22 dias (tres semanas) en promedio por planta (Figura 3).

Hasta las 46 SDG, la materia seca de hojas y tallos fue consistentemente menor
de 200 g (Figura 4). Luego de este periodo, la materia seca de las hojas y tallos au-
ment6 hasta alcanzar los 300 g y 1,500 g, respectivamente. Estos valores se alcan-
zaron luego de las 26 semanas de edad de la planta. A las 26 semanas de edad, la
zarza negra alcanz6 los 29.1 g de materia seca en promedio por planta. Los patrones
de aumento de peso seco de hojas y tallos fueron similares uno del otro, lo cual indica
que durante este estudio, las plantas de zarza negra se mantuvieron en constante
crecimiento.

En la Figura 5 se muestra una correlacion significativa (R?=0.87) entre el creci-
miento relativo promedio (g por semana) y la edad de la planta (SDG). Al momento
de culminar este estudio en mayo 2014, se observé que las plantas de zarza negra
continuaban creciendo y desarrolldndose. La tasa de crecimiento relativo en prome-
dio para zarza negra en Puerto Rico fue de 6.80 g por semana (Figura 5). En nuestro
estudio pudimos observar que esta planta se desarrollé lentamente y no es hasta las
38 semanas de edad que mostré un desarrollo agresivo. Este comportamiento se pue-
de atribuir a que hubo dos periodos en donde la precipitacién fue mayor durante los
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Ficura 3. Didametro y altura de la zarza negra segun la edad del arbusto (los valores
representan medias + 1 ES para cada semana después de la germinacién).
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Ficura 4. Materia seca de hojas y tallos de zarza negra segin la edad de la planta
(los valores representan medias + 1 ES para cada semana después de germinacién).
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Ficura 5. Tasa de crecimiento relativo (TCR) promedio semanal para la zarza negra
creciendo en la zona este de Puerto Rico.
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periodos de muestreo (Figura 2). Consecuentemente, la zarza negra respondié a estos
cambios aumentando su materia seca de hoja y tallo.

Segun las observaciones de campo, a las 26 SDG las plantas comenzaron a florecer.
La produccién inicial fue de menos de cinco inflorescencias por planta y continu6é aumen-
tando hasta alcanzar 53 inflorescencias a las 71 SDG (Figura 6).

La produccién de vainas comenz6 a observarse a partir de las 29 SDG. Cada 22
dias se observé una produccion de tres vainas por planta (Figura 6). Luego, desde las
35 SDG se observé un aumento en la produccién de vainas. Este aumento coincidié
con el de la produccién de inflorescencias durante el periodo observado. No fue has-
ta luego de las 67 SDG que la zarza negra comienza otro periodo de produccién de
vainas en respuesta al aumento en la produccién de inflorescencias de las 64 SDG
(Figura 6).

Luego de la produccién de flores, se comenzé a observar la produccién de vainas,
que a su vez propicia la produccién de semillas. La produccion de semillas comenzé a
observarse a las 35 SDG. La etapa de produccién maxima de semillas comenz6 desde
41 SDG hasta 52 SDG, donde se colectaron desde 183 hasta 319 semillas por metro
cuadrado en promedio por planta (Figura 6). A las semillas recolectadas en este estudio
se les determing el porcentaje de germinacion segun la edad de la planta. Estas semi-
llas estuvieron en un invernadero a un rango de temperatura de 26 a 28 °C (Figura 7).

En la Figura 8 se observan fluctuaciones en germinacion. Las semillas colectadas
de plantas jévenes (<46 SDG) demostraron menos de un 20% de germinacién. En con-
traste, las semillas colectadas de plantas de 50 a 53 SDG, asi como de aquellas de 71
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Ficura 6. Produccion de inflorescencias, vainas y semillas (nimero por m?) de zarza
negra segun la edad de la planta en semanas después de la germinacion (los valores re-
presentan medias + 1 ES para cada semana después de la germinacion).
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Ficura 7. Temperatura promedio diaria del invernadero durante el periodo de ger-
minacién de la zarza negra.

SDG, mostraron mayor germinacién, alcanzando valores de hasta 45%. En el periodo
de 57 a 67 semanas de edad de la planta se observa una disminucién en el porcentaje
de germinacién, aqui hubo un segundo periodo de produccién de flores. Ademads, se
observa que el porcentaje de germinacién aumenta segin aumenta el periodo de eva-
luacién. A las cinco semanas de ser plantadas se alcanz6 el mayor porcentaje de ger-
minacién (Figura 8). Estos valores son superiores a los reportados por Plaza (2014)
en una poblacién natural de zarza negra en la Laguna Cartagena en Lajas, donde la
germinacién de las semillas alcanzé solo un 34% de germinacién a las doce semanas
de ser plantadas. Estas diferencias se pueden atribuir a que las semillas colectadas
por Plaza (2014) fueron recogidas del suelo sin conocer el tiempo que llevaban sobre
el mismo, mientras que las semillas de este estudio fueron colectadas en mallas al
momento de ser liberadas por la planta.

En un estudio realizado por Sheded y Hassan en Egipto (1999), las semillas de
la zarza negra escarificadas mecanicamente y expuestas a temperaturas de entre 15
y 40 °C lograron alcanzar una tasa de germinacién de un 100 por ciento. En nuestro
estudio, las semillas que se sembraron no se escarificaron, y se alcanzé un 45 por
ciento de germinacién. Esto indica que la escarificaciéon de la semilla podria ser un
factor importante en la germinacién.

El presente estudio confirma que la zarza negra tiene un crecimiento y desarrollo
agresivo en la zona este de Puerto Rico. Al igual que en Gurabo, municipios locali-
zados en la zona ecolégica de bosque himedo subtropical son habitat susceptibles a
la colonizacién de la zarza negra. Se recomienda a los municipios en esta zona que
producen ganado de leche y forraje, utilizar los hallazgos del presente estudio para
establecer un plan de manejo de la zarza negra.
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Ficura 8. Porcentaje de semillas de zarza negra germinadas de acuerdo a su tiempo
de observacién, segun la edad de la planta en semanas después de la germinacion.
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