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ABSTRACT: Influence of testa on endocarp imbibition of Malpighia
mexicana and (Byrsonima crassifolia) (Malpighiaceae). Water uptake
of seeds is a fundamental internal biochemical activation process. The
research was conducted at the Laboratory of Botany and Seeds at the
Colegio de Postgraduados, with the objetive of studying the imbibition
progress of two species of nanche, subjected to different treatments, in
order to asses the water uptake previous to germination process.In the
first experiment 80 seeds were placed in petri dishes on moist cotton;
in the second, four replications of 100 seeds, each wrapped in a bag
and placed in a container with 3 L of water were taken. Four replica-
tions of 25 seeds of each species were used and the head of the em-
bryo was removed, then they were put in petri dishes on wet cotton.
The weight was recorded and the rate of imbibition was calculated by
subtracting the final weight to the initial, perfoming ANOVA and aver-
ages with Tukey (a=0.05). The results showed that Byrsonima crassifolia
imbibe low rates and present physical latency, and Malpighia mexicana
absorbs twice its weight and loses solutes. The embryo Byrsonima cras-
sifolia absorbs more water while in Malpighia mexicana there is greater
imbibition of the seed coat. There were differences between species.

Key words: absorption, water, kinetics, embryo, biochemical activation

RESUMEN: La investigacion se realizé en el Laboratorio de Semillas y
de Boténica del Colegio de Postgraduados, con el objetivo de estudiar
la imbibicién de endocarpios de dos especies de nanche, sometidos a
diferentes tratamientos para determinar la capacidad y velocidad de
absorcion de agua. En el primer experimento se utilizaron 80 endocar-
pios de cada especie, colocados en cajas de Petri sobre algodén hiime-
do; en el segundo, se tomaron 4 repeticiones de 100 endocarpios, cada
una, se envolvieron en un saco y se colocaron en un recipiente con 3
L de agua. En el ultimo, se usaron 4 repeticiones de 25 endocarpios
de cada especie, se separo la testa del o los embriones y se colocaron
entre cajas de Petri sobre algoddn humedo. El peso se registrd y la tasa
de imbibicion se calculd, realizando ANDEVA y promedios con Tukey
(0=0.05). Los resultados muestran que Byrsonima crassifolia imbibe ta-
sas bajas y tiene latencia fisica, y Malpighia mexicana absorbe el doble
de su peso y pierde solutos. El embrién de Byrsonima crassifolia absor-
be mayor cantidad de agua mientras que en Malpighia mexicana hay
mayor imbibicion en la testa. Hubo diferencias entre especies.

Palabras clave: absorciéon, agua, cinética, embridn, activacion
bioquimica

El nanche rojo (Malpighia mexicana A. Juss.) y el amari-
llo (Byrsonima crasifolia (L.) H. B. K.) son arbustos y drboles
con diferentes usos, desde ornamentales, medicinales,
artesanales (Jarquin, Martinez, Sdnchez, Figueroa, 2011)
y nutrimentales, son resistentes a la sequia y a suelos
pobres (Fernandez & Rivero, 2004; Herrera y Palomares,
2005). En México se encuentran distribuidos de forma
silvestre en zonas tropicales y subtropicales. El nanche
amarillo ha comenzado a cultivarse; las plantas silvestres
de Malpighia mexicana 'y Byrsonima crassifolia presentan

entre cuatro y cinco picos de produccién al afo; sin em-
bargo, en muchas especies lefosas se encuentran pro-
blemas relacionados con la propagacion (Maldonado
Peralta et al., 2017), pues en la sexual, aveces la latencia
asegura la sobrevivencia en el medio natural, pero difi-
culta la emergencia (Yépez & Arboleda, 2009); en nanche
la obtencién de plantulas por semilla ha sido fundamen-
tal para la produccién de los cultivos y se indica que pre-
sentan bajos indices de germinacion (Azerédo, Matos,
Lopes, Da Silva & Rodrigues, 2005).
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En ambientes de clima seco, el agua se encuentra dis-
ponible por periodos cortos, afectando la imbibicion de
las semillas y por otro lado su germinaciéon (Windauer,
Altuna & Benech-Arnold, 2007). La testa es una barrera
que protege a los embriones, permitiendo o no la rapi-
da imbibicién de agua (Azcon & Talon, 2003; Méndez
Natera, Merazo, Zerpa & Bolivar, 2008), donde los bajos
porcentajes de germinacién comunmente se asocian al
endurecimiento de las cubiertas seminales (Zida, Tigabu,
Sawadogo & Oden, 2005), la germinacién es lenta y asin-
cronica (Carvalho & Nascimento, 2008). Ademas, se ha
encontrado que en lotes de semilla de nanche, siempre
existen pequefas proporciones de endocarpios que no
presentan dormancia y que germinan en poco tiempo
(Carvalho, Nascimento, Mdller, 2007).

Las semillas con testa permeable, absorben agua sin
importar si son viables o no; de tal forma, que la imbi-
bicion depende fuertemente de la permeabilidad de la
testa y de la disponibilidad de agua (Méndez et al., 2008).
Los tejidos de reserva absorben agua a una velocidad in-
termedia hasta completar la hidrataciéon (Moreno, Plaza,
Magnitskiy, 2006); entre mas grande sea la diferencia de
contenido de agua en el medio y la semilla, la imbibicion
serd mas rapida (Guimaraes, Galetti & Jordano, 2008).
Cada especie de nanche es diferente; por ello, cada una
requiere de investigacién por separado de acuerdo a
las caracteristicas morfoldgicas que presentan. En cam-
po, el ambiente proporciona condiciones necesarias
a las semillas para salir de la latencia (Baskin & Baskin,
2014); sin embargo, en laboratorio o invernadero, aque-
llas semillas que presentan lenta germinacion, se pue-
den acelerar mediante tratamientos pre-imbibitorios
(Hartmann & Kester, 1975).

Lopes (1993), Souza (1999) y Souza, Costa, Medeiros-
Filho y Freitas (1999) reportan que existen especies que
no responden a los tratamientos de imbibicion, pero
Azeredo et al. (2005) indican que la acerola si responde
a éstos tratamientos, pues la absorcién de agua a tem-
peratura ambiente durante 72h aumenté considerable-
mente la germinacion. Para el caso del nanche amarillo
se reporta que los endocarpios a pesar de que presentan
testa dura, lefosa y con poca porosidad son permea-
bles al agua, pues al encontrarse disponible la absorben
en un periodo maximo de entre 24 y 120h (Carvalho &
Nascimento, 2008), al mismo tiempo senalan que la
imbibicién se lleva a cabo en 3 fases, como indicaron
Bewley y Black (1994). Por otra parte estudios realizados
en Bauhinia monandra, Thevetia peruviana, Bauhinia un-
gulata, Enterolobium contortisiliquium y Byrsonima cras-
sifolia (Alves, Medeiros-Filho, Andrade-Neto & Tedfilo,
2000; Cuenca et al,, 2003; Contro & Matos, 2004; Yépez y
Arboleda, 2009), usando agua a diferentes temperaturas

ha provocado la muerte del embrién y en consecuencia
la baja o nula germinacién.

Los frutos de nanche rojo tienen tres endocarpios, cada
uno con un embrién, proporcional al tamano del fruto;
siendo muy comun la ocurrencia de endocarpios vanos,
afectando la futura germinacién (Maldonado Peralta et
al., 2016a). Malpighia punicifolia presenta entre 15y 30%
de germinacion, porcentajes causados por problemas
de anormalidades, ineficiencia de agentes polinizado-
res y otros factores que faltan por estudiarse (Azerédo,
Matos, Germano & Lima, 1994; Germano, Matos, Azerédo
& Lima, 1994; Azerédo et al., 2005). Estudios realizados
en endocarpios de acerola (Malpighia glabra L.) han de-
mostrado que en muchos casos existe ausencia del em-
brién en proporcidon mayor al 50% (Musser, Couceiro &
Albuquerque, 1986), lo que se atribuye a posibles proble-
mas de incompatibilidad. Por otra parte, el nanche ama-
rillo tiene un endocarpio con ovario tricarpelado, cada
uno para un ovulo, individualizados, pero regularmente
uno a dos son viables, rara vez los tres, pero siempre se
encuentra la existencia de por lo menos un léculo, mos-
trando la fecundacion sin haber desarrollo del embridn,
ademas se ha reportado que en esta especie no es re-
comendable utilizar endocarpios para la propagacion,
debido a lo complicado que resulta la eliminacion de la
testa y a los danos causados a los embriones cuando se
extraen (Carvalho & Nascimento, 2008).

En México, el fruto del nanche presenta un bajo indi-
ce de comercializacion, por lo que no se le ha dado la
importancia al valor nutrimental, aceptacion del fruto en
el mercado y a las condiciones en las que se desarrolla
el cultivo; sin embargo, uno de los problemas mas se-
rios que presentan es el relacionado a la propagacién
tanto sexual como asexual; es por ello, que se tiene la
necesidad de realizar evaluaciones desde aquellas mas
simples y que sirvan como base de futuras investigacio-
nes. Por tanto, el objetivo de esta investigacion fue estu-
diar endocarpios de dos especies de nanche (Malpighia
mexicana 'y Byrsonima crassifolia), sometidas a diferentes
tratamientos para determinar la influencia de la testa
en la imbibicion.

MATERIALES Y METODOS

Para investigar la dindmica de imbibicién en el endo-
carpio, se utilizaron dos especies de nanche, Byrsonima
crassifolia y Malpighia mexicana. Los experimentos se
ralizaron en el Laboratorio de Analisis de Semillas y de
Fisiologia Vegetal, Ambiental y Biofisica de Boténica del
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Los fru-
tos se despulparon friccionandolos en un tamiz metalico
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hasta eliminar la mayor pulpa posible, los endocarpios se
enjuagaron con agua y se secaron a la sombra durante
48h, después se realizaron los siguientes experimentos:
en el primero se pesaron 20 endocarpios individuales
para cada tratamiento; de cada especie, 80 se escarifica-
ron (con una tijera se les eliminé una porcién de testa) y
80 se dejaron intactos, utilizandose cuatro repeticiones.
Cada repeticion se colocé en algoddn dentro de cajas de
Petri, se humedecieron con igual cantidad de agua des-
tilada (25mL), sin inundar, se taparon y se colocaron en
una camara de germinacién a 25°C, 90% de humedad re-
lativa y 12h luz, adicionando agua constantemente. Con
el uso de una balanza electro-analitica (Scientech ZSA
120), los endocarpios se pesaron cada cuatro horas por
doce h, posteriormente cada doce h 'y luego en diferente
tiempo, hasta que se obtuvieron pesos constantes o los
endocarpios comenzaron a germinar.

En el sequndo experimento se utilizaron cuatro repe-
ticiones de 100 endocarpios para cada especie, cada re-
peticiéon se envolvié en un saco de malla fina de tela, se
etiquetaron y pesaron. Se sumergieron en un recipiente
con 3L de agua destilada a temperatura ambiente, se co-
locd dentro del recipiente una bomba de aire para oxige-
nar el agua. Durante 12h, el peso se determiné cada hora
usando una balanza electro-analitica (Scientech ZSA
120), posteriormente, se continué pesando cada doce h
y luego cada veinticuatro h hasta que los pesos se man-
tuvieron constantes 6 disminuyeron. Adicionalmente se
realizd un tercer experimento, donde se evaluaron em-
briones individuales y testa por separado, para ello se

contaron cuatro repeticiones de 25 endocarpios de cada
especie y con una tijera se abrieron. Sobre cajas de Petri
se coloco algodon humedecido con 25mL de agua, se
colocaron el o los embriones y a un lado la testa, se man-
tuvieron en una cdmara de germinacion a 25°C, 90% de
humedad relativa y 12h luz, se humedecieron constante-
mente. El peso se realizé cada h, luego cada doce h, hasta
que se observo peso constante o reducciéon del mismo.

Todos los experimentos se establecieron en un dise-
Ao completamente al azar. En el primero, de la combi-
nacién realizada resultaron 4 tratamientos (especies x
endocarpios escarificados y completos), en el segundo
2 tratamientos (Malpighia mexicana x Byrsonima crassifo-
lia) y el tercero con 2 tratamientos (Malpighia mexicana
X Byrsonima crassifolia). La tasa de imbibicion se calculd
restando al peso de los endocarpios después de la imbi-
bicion el peso inicial, se obtuvieron porcentajes, se reali-
z6 andlisis de varianza y comparacion de medias (Tukey
0=0.05) empleando el programa Statiscals Analysis
System?® (SAS) version 9.11. Los graficos se realizaron con
el programa SigmaPlot 11.0.Ink.

RESULTADOS

Primer experimento: La cinética registrada en los en-
docarpios de las dos especies, mostraron diferencias en-
tre el tiempo y la cantidad de agua imbibibida (a=0.05)
(Cuadro 1); donde, en las primeras 4h de absorcién se
alcanzoé hasta 21,30 y 74,07 % en semillas completas;

CUADRO 1
Cinética del tiempo de imbibicién de endocarpios completos y escarificados en dos especies
de nanche (Byrsonima crassifolia y Malpighia mexicana)

Especie Byrsonima crassifolia Malpighia mexicana
. Completos Escarificados Completos Escarificados
Tiempo (h) . .
Contenido de agua de endocarpios (%)
4 21,30b 18,63 b 74,07 e 98,59 e
8 23,58 ab 20,93 b 80,87 e 110,75 de
12 24,72 ab 23,73 ab 88,63 de 117,37cde
24 26,94 ab 23,61 ab 105,72 cd 145,96 bcd
36 28,01 ab 24,46 ab 104,72 cd 152,66 abcd
48 29,46 ab 25,64 ab 110,81 bc 159,55 abc
60 30,69 ab 28,39 ab 136,63 a 180,30 ab
120 22,93 ab 28,21 ab 117,17 bc 169,27 ab
144 28,33 ab 29,99 ab 125,20 ab 171,62 ab
168 31,52a 33,50a 142,69 a 191,86 a
v 24,64 29,78 11,36 18,70
DMS 10,21 11,86 19,09 43,38

N =160 endocarpios por especie. Medias con letras iguales en cada columna, son estadisticamente iguales (0=0.05).
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mientras que, en los endocarpios escarificados fue de
18,63 y 98,59%, cabe mencionar que son especies dife-
rentes, lo que genero dichos resultados. Los endocarpios
de Byrsonima crassifolia son de testa dura y lefiosa, con-
siderando éste factor se encontré que estadisticamente
no hay diferencias significativas en que imbiban 8 6 68h;
sin embargo, hasta las 60h fue donde la absorcién fue
continua y, posteriormente se encontré disminucion de
peso hasta las 144h. Los endocarpios escarificados hasta
las 12h presentaron imbibicién continua, luego dismi-
nucion y aumentos pero sin diferencias estadisticas; por
otro lado, en endocarpios completos se alcanzé a obser-
var una fase de la cinética del agua, y, en los escarificados
dos, incluyendo a la tercera que originé la emergencia de
la radicula de la plantula.

Malpighia mexicana presenta endocarpios fibrosos,
donde se concentran altas cantidades de agua; los en-
docarpios completos imbibieron de manera continua
durante 24h, luego se observé una pequeia pérdida que
se recupero hasta las 60 h, indicando que es el tiempo
adecuado para la imbibicién, debido a que lapsos mayo-
res ya no presentan diferencias significativas; la cinética
de los endocarpios escarificados mostraron imbibicién
continua durante 60h, con 180, 30 % de agua, luego a las
120h una pérdida de 11.03%, observandose claramente
las fases imbibitorias en ésta especie.

Los endocarpios completos y escarificados de
Byrsonima crassifolia imbibieron similar cantidad de
agua (Fig. 1); pero a las 4h y de las 120h en adelante, los

200

no escarificados presentaron entre 2 y 5% mayor imbibi-
cién, con respecto a los escarificados. El experimento se
mantuvo hasta las 168h, tiempo en el que se detuvieron
las mediciones debido al inicio de la protrusién de la ra-
dicula. Los endocarpios escarificados a las 60h iniciaron
una reduccion de la imbibicion, aumentando a las 120h
pero en menor peso a los no escarificados; en esta espe-
cie, la maxima absorcion de agua fue de 36,04%, mien-
tras que en Malpighia mexicana de 188,94%, cantidad
equivalente a casi el doble de su peso.

Las dos especies presentaron mayor absorcién de
agua durante las primeras 4h después de establecido el
experimento (Fig. 1). Malpighia mexicana presentd tasas
relativamente altas en comparacién con Byrsonima cras-
sifolia. En Malpighia mexicana se observé que la imbibi-
cién fue continua, con picos de mayor absorcién a las 24
y 60h, posteriormente se encontré una reduccion, a las
120h inicié una recuperacién y con mayor aceleracién a
partir de las 144h. En las dos especies de nanche se pre-
senté diferente cinética del agua; se observé que al inicio
imbiben mayor cantidad, luego disminuye para después
reiniciarse nuevamente.

Segundo experimento: La cinética del lote de en-
docarpios sumergidos en el agua mostraron diferencias
estadisticas entre el tiempo y la cantidad de agua imbi-
bibida (a=0.05) (Cuadro 2); las dos especies alcanzaron
la méaxima imbibicién a las 240h pero con descensos
intermedios, donde Byrsonima crassifolia presentd una

150 |

100

Imbibicién (%)

50 4

0 ¢ .
0 4 8 12 24 36

48 60 120 144 168

Tiempo (Horas)

Fig. 1. Dinamica de imbibicién de agua en (=) (=O—) endocarpios completos y () (—@—) escarificados
de Malpighia mexicana A. Juss. y Byrsonima crassifolia (L.) H. B. K., respectivamente.
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CUADRO 2
Cinética del tiempo de imbibicidn en lotes de endocarpios completos, en dos especies
de nanche (Byrsonima crassifolia y Malpighia mexicana)

Especie Byrsonima crassifolia Malpighia mexicana
Tiempo (h) Contenido de agua(%)
24 39,87 e 127 e
48 45,03d 162,97 ¢
72 48,13d 149,47 d
96 56,65 ¢ 175,76 b
120 5520 ¢ 163,02 ¢
240 68,09 a 184,81 a
360 64,12 b 177,96 b
480 61,99b 160,65 ¢
v 1,36 1,36
DMS 3,79 3,79

N =400 encocarpios por especie. Medias con letras iguales en cada columna, son estadisticamente iguales (a=0.05).

disminucién y Malpighia mexicana dos, siendo a las 48h
la primerayalas 120h la segunda, ademas de que ésta es-
pecie imbibio 3 veces mas agua que Byrsonima crassifolia.

A medida que los endocarpios se mantuvieron su-
mergidos en el agua aumento la imbibicién; sin embar-
go, éste suceso es hasta cierto tiempo (Fig. 2). El lote de
endocarpios de Byrsonima crassifolia presenté 30,59%
de absorcion inical, luego fue aumentando lentamente

hasta las 96 h, donde hubo una reduccién que se recu-
perd a los 5 dias, manteniendose sélo un dia y volvié a
descender, luego a los 8 dias iniciaron pequenos incre-
mentos hasta los 13 dias, donde hubo una disminucidn
constante, posteriormente se realizaron observaciones a
los embriones y se encontré el 100% muertos, el remojo
prolongado causé esta situacion, debido a que la imbi-
bicion excesiva provocé muerte por ésmosis de solutos
hacia el exterior.

200
150
S
5
'S 1004
2
o)
E
50
0<( T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 456 7 8 9 1011 243648607284 91085 6 7 8 9 1011121314 1516 17 1819 20
Horas Dias

Tiempo

Fig. 2. Dinamica de imbibicién, en lotes de 100 endocarpios sin escarificar de
(—=O0—) Malpighia mexicana A. Juss. y (—e—=) Byrsonima crassifolia (L.) H. B. K.
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El lote de Malpighia mexicana imbibié mayor cantidad
de agua (Fig. 2). La respuesta fue similar a la cinética de
imbibicién realizada en los endocarpios individuales;
sin embargo, aqui los endocarpios se mantuvieron en
agua durante todo el experimento, ello permitié obser-
var y medir con mayor exactitud. Se encontré que a los
60min del establecimiento, Malpighia mexicana imbibié
el 96,32% de agua, posteriormente hasta las 11h aumen-
t6 su peso pero de forma discreta, continuando con una
rapida absorcién por 37h (hasta las 48h), donde incié un
descensoYy, a las 60h nuevamente se mantuvo constante,
hasta las 84h, empezando a imbibir nuevamente, pero a
las 96h descendiod hasta los 8 dias, para posteriormente
volver a absorber hasta los 11 dias, donde comenzd una
pérdida sin recuperacion.

Tercer experimento: La cinética del agua en embrio-
nesy testa de las especies evaluadas registraron diferen-
tes tasas de imbibicion en poco tiempo (a=0.05) (Cuadro
3). El embrién de Byrsonima crassifolia en la primera
hora imbibié 85,49% de agua en relacién a su peso, no
mostrandose aumentos superiores a éste en el tiempo,
pero si descensos con diferencias estadisticas; ademas,
durante las 53h de evalucién se encontraron tres fases
con aumentos y disminuciones constantes, donde natu-
ralmente habia activacién interna para el desarrollo del
embridn, y la testa o barrera protectora del endocarpio
absorbié hasta 39,72% de agua; Por otro lado, los em-
briones de Malpighia mexicana imbibieron 69,02% du-
rante la primera hora de iniciado del experimento, luego

disminuyé durante las 2 y 3h, con recuperacién a las 5h
pero sin diferencias estadisticas, excepto alas 53 h donde
ya hubo mayor disminucién y dafo del embridn; la testa
del endocarpio de ésta especie alcanzé valores de hasta
197,9 %, absorbiendo altos porcentajes, como resultado
de su morfologia.

Los resultados de la Figura 3 muestran que el embrién
de Byrsonima crassifolia absorbe agua en mayor canti-
dad que la testa. Se observé que cuatro horas después
de iniciado el experimento, la testa presentd 39,08% de
imbibicién; comparando éstos resultados con los de la
Figura 1, se observa que un endocarpio completo sin es-
carificacién, en el mismo tiempo absorbe 18,09% menos
que la testa; sin embargo, fue interesante observar que
cuando se evalué el embrion solo, después de la primera
hora, absorbié 86,60% de su peso, después mantuvo un
descenso; posteriormente, a las 3h nuevamente inicia un
incremento hasta las 5h, y después se presenta un fuer-
te descenso de manera constante, situacion que no se
pudo observar en el experimento 1y 2.

Los embriones de Malpighia mexicana presentaron
menor imbibicién que los de Byrsonima crassifolia (Fig.
3); donde éstos, de Malpighia mexicana una hora des-
pués de iniciada la cinética de imbibicién, absorbieron
67,13% de agua, seguido de un descenso continud hasta
las 3 h, posteriormente una recuperacion hasta las 5h 'y
luego descendieron sin recuperacién; durante todo el
tiempo de evaluacién, en los embriones de las dos espe-
cies se encontrd una situacién semejante. En Malpighia
mexicana, la testa imbibié mas de 150%, con ascensos y

CUADRO 3
Cinética del tiempo de imbibicion en embrién y testa de endocarpios, en dos especies
de nanche (Byrsonima crassifolia y Malpighia mexicana)

Especie Byrsonima crassifolia Mallpighia mexicana
. h Embrion Testa Embrion Testa
Tiempo (h) Contenido de agua (%)
1 8549a 30,36a 69,02 a 157,72 ab
2 68,51 abc 3251a 65,1a 183,53 ab
3 42,21 bc 31,27 a 58,24 ab 145,33 b
4 64,65 abc 39,72 a 66,49 a 180,94 ab
5 75,80 ab 38,75a 73,26 a 194,35 a
17 52,63 bc 36,58 a 63,99 a 181,49 ab
29 46,02 bc 38,29a 65,72 a 1979a
41 40,54 c 35,83a 58,75 ab 170,43 ab
53 44,09 bc 3586a 44,80 b 146,5b
cv 36,85 60,16 18,51 17,86
DMS 32,86 32,49 17,71 47,09

N = 100 encocarpios por especie. Medias con letras iguales en cada columna, son estadisticamente iguales (a=0.05).
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Fig. 3. Dindmica de imbibicién en (—O—) (=) testa y (—@—) (—%—) embriones por separado,
de Malpighia mexicana A. Juss. y Byrsonima crassifolia (L.) H. B. K.).

descensos hasta alcanzar casi 200%, pero a las 29h inicié
un descenso continud. En Byrsonima crassifolia 4 h des-
pués de iniciada la imbibicion, el embrién mas la testa
absorbieron 105,12 %, cuando un endocarpio sin esca-
rificar imbibe 20,99%, encontrandose una diferencia de
126,11 %, indicando que los endocarpios de ésta especie
presentan baja permeabilidad.

La grafica comparativa (Fig. 3) indica que la testa de
Byrsonima crassifolia no mostré un incremento acelerado
inicial del peso, como lo hicieron los embriones, ésta di-
ferencia se debi6 a la intervencién de la testa en el proce-
so de imbibicion, este proceso en las semillas es un factor
imprescindible para que se conozca si existe permeabili-
dad o no; en endocarpios completos de Byrsonima cras-
sifolia, se encontrd absorcion de apenas un poco mas de
un tercio de su peso; pero en lotes, ésta misma especie
imbibié mas de la mitad de su peso. Malpighia mexicana
por el tipo de testa fibrosa que presenta, absorbié ma-
yores cantidades de agua que el propio embrion, pues
al parecer en esta especie, que desarrolla en zonas tropi-
cales y subtropicales, los embriones en vez de imbibir, li-
beraron solutos, reduciendo constantemente su peso, la
lixiviaciéon de contenidos celulares afectd negativamente
los procesos, causando dafos negativos. En esta investi-
gacién al no conocer a fondo las especies estudiadas se
realiz6 la imbibicién del embrién y de su cubierta por se-
parado, encontrando que el embrién tanto de Byrsonima
crassifolia 'y Malpighia mexicana absorbieron rapido y en

cantidades cercanas, y la testa imbibié cantidades simi-
lares a las del endocarpio completo, interviniendo ésta
fuertemente en la entrada de agua hacia el embrién.

DISCUSION

Cada endocarpio imbibié segun el grado de dureza
y permeabilidad, dado por la especie; siendo la dispo-
nibilidad del agua el principal factor para la cinética de
imbibicién. Investiaciones realizadas por Azerédo et al.
(2005), mencionan que la imbibicién de agua a tempe-
ratura ambiente, durante 38h en endocarpios de acerola
(Malpighia punicifolia) generan altos porcentajes de ger-
minacion; caso similar al de ésta investigacion, donde el
nanche rojo a las 36h habia imbibido 150% de agua.

Las dos especies evaluadas respondieron a la imbibi-
cion luego de entrar en contacto con el agua, caso que
coincide con los estudios realizados en Swietenia ma-
crophylla, donde indican que durante la imbibiciédn hay
un incremento considerable en peso (Paiva, Lemos Filho
& Oliveira, 2006), y Méndez Natera, Merazo y Montaino
(2008), observaron el mismo patron de absorcion ra-
pida, luego una fase de detencién y nuevamente un
incremento aunque mas lento, terminado por la pro-
trusién de la radicula. Investigaciones realizadas con
semillas de maiz indican diferentes fases de aumentos
y descensos en las tasas de imbibicion, lo que se debe
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a la activacion del embrién para su desarrollo y transo-
frmacion a plantula (Rangel Fajardo, Cérdoba-Téllez,
Cardenas-Soriano, 2014).

Los endocarpios se mostraron sensibles al exceso de
agua, pues la permeabilidad considerada en Byrsonima
crassifolia ayuda a que resista y en consecuencia la im-
bibicion se lleve de manera lenta y continua; pero si en
ningin momento se elimina el exceso de agua terminan
muriendo, lo que indica que los endocarpios, cuando se
exponen a humedad en exceso estan propensos a sufrir
lesiones, caso que también se observé en semillas de
soya (Jitsuyana, Hagihara & Konno, 2014).

Malpighia mexicana es una especie que tiene endo-
carpios con testa fibrosa, lo que conlleva a que al inicio
de la imbibicién gran parte del agua sea absorbida por
la fribras externas que presenta; sin embargo, las dos es-
pecies evaluadas presentaron imbibicién, con variacién
en el tiempo y de acuerdo a la especie en tres ocasio-
nes se encontré6 aumento y disminucion en el peso, de
tal manera que en Malpighia mexicana se observaron
con mayor exactitud las tres fases de incremento y de-
cremento en la absorcién de agua, como lo mencionan
Bewley y Black (1994) y Mei y Song (2008); mientras que,
en Byrsonima crassifolia al presentar una testa con baja
porosidad, provoco que se encontraran incrementos pe-
quenos pero constantes (Carvalho & Nascimento, 2008).

Byrsonima crassifolia se caracteriza por presentar
un endocarpio lefioso con surcos sinuosos y poros pe-
quenos, y en cada uno hay tres embriones ocupando el
64,3%, y solo el 35,7% es testa (Maldonado Peralta et al.,
2014), la dureza de ésta protege y permite el paso del
agua en forma lenta, el embridn sin testa absorbe agua
en casi el doble de su peso en poco tiempo, en seguida
se observa disminucién constante de peso, dando lugar
a la activacion de eventos internos fisiolodgicos y bioqui-
micos (Carvalho & Nakagawa, 2000).

En endocarpios completos de acerola la imbibicién
de agua a temperatura ambiente, entre periodos de
38 a 48h proporcion6é mejor viabilidad y vigor durante
la germinacién (Azerédo et al., 2005); sin embargo, se-
millas de Hymenaea courbaril L. respondieron mejor a
la germinacién cuando la imbibicién fue por 24h que a
48h (Orozco-Cardona, Franco-Herrera & Taborda-Beltran,
2010). Maldonado Peralta et al. (2016b), investigaron em-
briones de Malpighia mexicana 'y Byrsonima crassifolia, y
encontraron 90% de endocarpios viables vigorosos, y
que Byrsonima crassifolia presenta latencia fisica provo-
cada por la testa.

Moreno et al. (2006) mencionan que la testa intervie-
ne fuertemente en el proceso de imbibicién. Bewley y
Black (1994), mencionan que la imbibicion es la primera

etapa de la germinaciény la permeablidad que mostré la
testa permitié observar que la absorcion de agua es es-
table durante el proceso y se reduce por la influencia de
la testa, esto en gran medida indica que la presencia de
la testa en el endocarpio retrasa naturalmente el proceso
de germinacién y que en condiciones adversas de cam-
po protege la descendencia; también indicaria que los
endocarpios de Byrsonima crassifolia presentan latencia
fisica (Maldonado Peralta et al., 2016b), lo que ocasiona
que la germinacién y el crecimiento de la plantula se re-
trase (Carvalho & Nascimento, 2008), y que si no existen
condiciones de humedad y temperatura, solo se dafe
el endocarpio o el embrién sin que llegue a germinar.
Ademads, cuando se remueve la cubierta el agua entra
directo, causando un dafo irreparable en el sistema de
las membranas embrionales (Castro, Bradford & Hilhosrt,
2004; Jara, 1996).

Cuando se pretende realizar germinacion, es necesa-
rio probar la viabilidad de las semillas, después utilizar
tratamientos pre-imbibitorios o de escarificacién, para
ello existen aquellos que cuando se requieren aplicar en
gran escala son efectivos (Piroli, Castillo, Vieira & Udenal,
2005) pero dificiles o lentos (Oliveira, Davide & Moreira,
2003), lo cual requiere buscar los que sean simples, eco-
némicos y que rompan latencia. Tanto para la imbibicion
como para la germinacion, el tiempo se reduce consi-
derablemente cuando se elimina la testa de los endo-
carpios, seguido por un mayor tiempo al sélo escarificar
y aun mayor cuando se dejan éstos intactos (Yépez &
Arboleda, 2009).

La tasa de imbibicién para cada especie de nanche es
diferente. El endocarpio completo de Byrsonima crassifo-
lia imbibe tasas bajas comparadas con las de Malpighia
mexicana, en la que se alcanzé una absorcién casi dos
veces mayores a su peso. La testa de Malpighia mexica-
na es la que absorbe mayor cantidad de agua, mientras
que en Byrsonima crassifolia es el embridn; sin embargo
la testa tiene gran influencia en el proceso de imbibicion.
Byrsonima crassifolia present6 latencia fisica, los embrio-
nes de las dos especies presentaron comportamiento si-
milar en la imbibicion.
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