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ARTICULO / ARTICLE

1\ GERMINACION DE SEMILLAS DE Byrsonima crassifolia
‘ (L.) Kunth

| GERMINATION OF Byrsonima crassifolia (L) Kunth SEEDS

Areli Madai Guzman Pozos', Efrain Cruz Cruz' y Cesia Anaid Miranda Cordova?

RESUMEN

Byrsonima crassifolia (nanche) es una especie con valor comercial de la que se aprovecha el fruto en fresco, principalmente. Sus
poblaciones naturales se han reducido de tal manera que solo quedan manchones o individuos aislados. El restablecimiento de este taxén en
los ecosistemas requiere de la realizacién de estudios sobre la germinacién de la semilla, debido a la presencia de latencia fisica
proporcionada por un endocarpio grueso e impermeable que dificulta la germinacién. El objetivo del trabajo fue evaluar
tratamientos pregerminativos que permitan romper la latencia del endocarpio y lograr un alto y mds uniforme porcentaje de
germinacion. Se aplicaron auatro trafamientos y un testigo, los cuales fueron: 1) Testigo; 2)H,8O, 2 h + AG, 500 ppm 2 h; 3] H,SO, 2 h + AG,
1000 ppm 2 h; 4/H,8O, 1 h + AG, 500 ppm 2 h; y S)H,SO, T h + AG, 1 000 ppm 2 h. El experimento se esfablecié bajo un disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones por tratamiento. Se obtuvieron diferencias estadisticas altamente significativas entre
los tratamientos (a < O01), en las que el mejor resultado se alcanzé con la aplicacion de H,50, 2 h + AG, 1 000 ppm, 2 h; con un
porcentaje de germinacién de 51.2¢47. Se concluyé que el nanche presenta latencia fisica y es posible romperla con la escarificacién
de la semilla.

Palabras clave: Byrsonima crassifolia (L) Kunth, endocarpio, escarificacion, germinacién, latencia fisica, nanche.

ABSTRACT

Byrsonima crassifolia (‘nanche’) is a species with commercial value of which, mainly, its fresh fruit is used. Its natural populations have been
reduced in such a way that at present there are only patches or isolated individuals. Resetting of this taxon into ecosystem requires studies
on seed germination, due to the presence of physical dormancy provided by a thick and impermeable endocarp that makes germination
difficult. The aim of the study was to evaluate treatments to break pregerminative dormancy of the endocarp and achieve a higher and a more
uniform germination percentage. Four treatments and a control were tested, which were: 1) Control; 2) H2SO4 2 h + GA3 500 ppm 2 h;
3)H2S04 2 h + GA3 1000 ppm 2 h; 4/H2S04 1 h + GA3 500 ppm 2 h; y 5/H2S04 1 h + GA3 1 000 ppm 2 h The experiment was established
in a completely randomized design with four replicates per treatment. Highly significant differences among treatments (@ < O01) were
found in which the best result was achieved with the application of H2SO4 2 h + GA3 1 000 ppm, 2 h with a germination per cent of
512 + 47 It was concluded that nanche has physical dormancy and that it might be broken with scarification of the seed.

Key words: Byrsonima crassifolia (L) Kunth, endocarp, scarification, germination, physical dormancy, “nanche”.
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INTRODUCCION

El nanche (Byrsonima crassifolia (L) Kunth) es nativo del
sur de México y Centro América y pertenece a la familia
Malpighiaceae. Es un drbol pequefio y de crecimiento
vertical; su fruto ha tenido gran aceptacién en el mercado
local y regional en los Gltimos afios. La especie se desarrola
en diferentes ambientes: cdlido, semicdlido y templado, con
una precipifacién promedio de 800 a 1 200 mm anuales y

altitudes de hasta 1 500 m (Gémez et al, 2008).

El fruto es una drupa, con un endocarpio lefioso y fibroso
(Fennington vy Sarukhan, 2005) con una pulpa de color amarilo
en su madurez, de fuerte aroma y un sabor agridulce; semillas
grandes aceitosas y dicotiledéneas (Caballero et al, 2012). Al
nanche se le afribuyen diversos usos: ornamental, forrajero,
combustible, maderable, medicinal, curtiente, colorante y

apicola (Yarez, 2004; Caballero et al, 2012),

B. crassifolia tiene una amplia distribucién y se le localiza, por
ejemplo, en suelos degradados con pendientes pronunciadas.
Los productores de escasos recursos econdmicos recolectan
el fruto y lo venden, dicha actividad es de temporada y su
venta es local (Yarez, 2004; Bayuelo-Jiménez et al, 20006).
la recolecta de los frutos se dificlta en ocasiones, porque
no todos los afios producen la misma cantidad de frutos v la
maduracién ocurre de forma asincrénica (Meyer y Pendleton,
2000). Por ofra parte, constituyen un valioso recurso genético
para programas de reforestacion.

Sobre la especie se han hecho estudios con polinizadores
(Rego et al, 20006), en fertlizacion (Yarez, 2004), caracterizacién
morfométrica de frutos y semilas (Martinez-Moreno et dl,
2006), en el desarrollo de la especie (Ataroff, 1977) v se le
ha probado para el control de la diabetes (Pérez-Gutiérrez

et al, 2010).

A partir del valor comercial del nanche existe interés en
restablecer sus poblaciones naturales y en sembrar huertos
fruticolas con materiales nativos, en algunas dreas del trépico
seco. En estas, el mercado demanda el fruto por su aroma,
color y tamafio. Sin embargo, para promover la multiplicacién
de la planta, se tiene como limitante semilas con bajos o nulos
porcentajes de germinacién, principalmente, por la dureza del
endocarpio (Donoso y Escobar, 1985); ademds, su extraccién se
dificulta al tratar de no causarle dafios; por ello, la siembra
se hace directamente con el endocarpio.

En relacién con la germinacion de la semila de nanche,
algunos trabajos de investigacién se han redlizado con
materiales del trépico himedo, pues de los provenientes del
trépico seco, la informacién es muy limitada.
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INTRODUCTION

The nanche (Byrsonima crassifolia (L) Kunth) is native fo southern
Mexico and Central America and belongs to the Malpigiaceae
family. It is o small, upright growing tree, its fruit has been widely
accepted in the local and regional markets in recent years. The
species develops in different environments: of warm, semi-warm
and temperate weather, with an average rainfall of 800-1 200
mm per year and at dlfitudes up to 1 500 m (Gémez et al, 2008).

The fruit is a drupe, with a woody fibrous endocarp
(Pennington and Sarukhan, 2005) with a yellow flesh when
ripe, strong aroma and a sweet-sour flavor. Qily large and
dicotyledonous seeds (Caballero et al., 2012). Various uses
have been attributed to nanche: ornamental, fodder, fuel,
timber, medicinal, fanning, co|oring and beekeeping (Yarez,

2004; Caballero et al, 2012).

B. crassifolia is widely distributed and is located, for example,
in degraded soils with steep slopes. The low-income producers
gather the fruit and sell it, the activity is seasonal and sale is local
(YaRez, 2004; Bayuelo-Jménez et al, 2006) The harvesting
of fruits is sometimes difficult, because trees do not produce
the same amount of fruits every year and ripening occurs
asynchronously (Meyer and Pendlefon, 2000). On the other hand,
they are a valuable genetic resource for reforestation programs.

About the species, studies have been done with polinators
(Rego et al, 2006), fertilization (Yarez, 2004), morphometric
characterization of fruits and seeds (Martinez-Moreno et dl,
20006), in the development of the species (Ataroff, 1977) and it
was tested for diabetes (Pérez-Gutiérrez et al., 2010).

Starting from the commercial value of nanche there is an interest
fo reestablish its natural popu\oﬂons and fo p|onT fruit orchards
in some areas of the dry fropic with native materials. In such
areas, the market demands the fruit from its smell, color and
size. However, to promote the multiplication of the plant, there
is the limitation of seeds with low or non-existent germination
per cents, mainly from the hardness of the endocarp (Donoso
and Escobar, 1985); also, its extraction becomes difficult, as wel,
whie frying not fo cause it any harm; therefore, sowing is direcﬂy
made with the endocarp.

I regard to the germination of the nanche seed, some research
studies have been made with materials from the humid tropics

Regularly, nanche propagation is sexual and endocarp cover
the dispersion unit; the water-proof consistency of such cover
provokes some dormancy even when it is in optimal conditions of
temperature and moisture. This characteristic favors a slow and
irregular germination which makes it difficult for the emergence
of seedlings. The endocarp dormancy is mainly due to their
mechanical resistance to expansion of the embryo (Varela
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Su propagacién, por lo general, es sexual y el endocarpio
reabre a la unidad de dispersién; la consistencia impermeable de
dicha aubierta ejerce cierta latencia aun cuando se locdlice en
condiciones éptimas de temperatura y humedad. Esta caracteristica
propicia una germinaciéon lenta e irregu|or, lo que dificulta la
emergencia de las plantulas. La latencia de los endocarpios
se debe, principalmente, a su resistencia mecdnica hacia la
expansién del embrién (Varela y Arana, 2011). De acuerdo con
los resultados obtenidos por Jaimes (2009), las componentes
morfolégicos del endocarpio que contiene la semila estén
relacionados con la dificultad para germinar de manera
natural; ademds, el autor menciona que la especie cuando
se desarrola en ambientes del trépico seco donde las
temperaturas son altas y la humedad relativa es baja, la latencia
causada por el endocarpio representa mayor dificulfad por su
grosor y dureza. Asi, los reducidos porcentajes de germinacion
aparentemente esfén determinados por la baja proporcién relativa
de semilla vicble y latencia fisica (Bonfil-Sanders et al, 2008). En
este contexto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar
tratamientos  pregerminativos que rompan la latencia del
endocarpio y lograr un alto porcentaje de germinacién y que esta
sea mds uniforme.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los frutos maduros se recolectaron en una poblacién natural de
Byrsonima carassifolia ubicada en los terrenos de la comunidad
de Xicatlacotla, municipio Tlaquiltenango, Morelos. El drea
estd situada a 1828°5875" Ny 99° 13- 444" O,y 1 404 m de
alfitud. H material procedié de 27 érboles, se deposité en bolsas
de papel kraft, las cuales se efiquetaron con el nimero de drbol
y procedencia. los indicadores de cosecha del fruto fueron
el color amarilo y su facil desprendimiento de las ramas.
las muestras se transportaron al laboratorio de semilas del
Campo Experimental Zacatepec del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Cada
fruto se despulpé para eliminar el exocarpio y el mesocarpio, el
endocarpio se dejé limpio.

Andlisis de semillas

En el laboratorio se determiné el contenido de humedad con
cuatro muestras de 25 endocarpios, como unidad experimental;
se pesaron en una bdscula digital AND® HF-2000 vy se
depositaron en charolas metdlicas dentro de una estufa SANYO®
Mov-212F a 80°C, por 72 h, hasta obtener un peso constante.
La imbibicién se determiné con el mismo nimero de repeticiones
y tamafio de la unidad experimental. Las muestras se pesaron
en una béscula digital AND® HF-2000 y se colocaron en cajas
Pefri con papel absorbente himedo. Los registros se hicieron
cada 24 h, hasta alcanzar el peso constante. Con los valores
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and Arana, 2011). According to the results of Jaimes (2009),
the morphological elements of the endocarp that holds the
seeds is related to the difficulty to germinate in a natural way; in
addition, the author mentions that when the species develops
in dry tropical environments where temperatures are high and the
relative humidity is low, the dormancy provoked by the endocarp
means a more intense limitation from its thickness and hardness.
In this way, the small percentages of germination apparently
are determined by the low relative proportion of vidble seed and
physical dormancy (Borfi-Sanders et al, 2008). Thus, the purpose
of this study was fo assess pre-germination treatments that may
favor to break the dormancy of the endocarp and to accomplish a
high germination percentage and a more regu|or germination.

MATERIALS AND METHODS

Study area

The ripe fruits were collected in a natural population of nanche
located in the lands of Xicatlacotla, Tlaquitenango municipality,
Morelos state. The area is located between 1872858 75" N
and Q913" 24.44™ W and at an altitude of 1 404 m. This product
came from 27 trees; it was put info kraft paper bags, which
were labeled with the number of the tree and provenance. The
yellow color and its easy release from the branches. Samples
were faken fo the seed laboratory of Zacatepec Experimental
Station (Campo Experimental Zacatepec) of the National Institute
of Research on Forestry, Agriculture and Llivestock (Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias,
INIFAP). Pulp was taken from the fruit in order to remove the
exocarp and the mesocarp; the endocarp was left clean to
perform the seed analysis.

Seed analysis

At the laboratory the moisture confent was defermined with four
samples of 25 endocarps, as the experimental unit; they were
weighed in a digital balance AND® HF-2000 and they were placed
on mefalic trays in order o put them in the kin® Mov-212F a 80°C.
Imbibition was determined with the same number of replications
and size of the experimental units. The samples were weighed
in a digital balance AND® HF-2000 and were placed in Petri
boxes with moist cbsorbent paper. Records were made every 4 h
until @ constant weight was accomplished.  With the resulting
values, the number of endocarps per kilogram were determined.
Additionally, samples at random were taken from 70 fruits
and endocarps per tree in order to register the length and
width by an electronic Mitutoyo™ CD-20C caliper.



obtenidos se estimé el nimero de endocarpios por kilogramo.
De manera adicional, se fomaron muestras aleatorias de 70
frutos y endocarpios por drbol para registrar el largo y ancho
mediante un vernier electrénico Mitutoyo® CD-20C.

Tratamientos pregerminativos

los tratamientos pregerminativos  evaluados  fueron  los
siguientes: 1) Testigo; 2)H,SO, 2 h + AG, 500 ppm 2 h; 3JH,SO, 2h +
AG, 1000ppm 2h; 4/H.SO, Th+AG, 500 ppm 2h; y 51 H.SO,
1h+AG, 1000 ppm 2 h. Cada uno de ellos se establecio con
uatro repeticiones y 50 endocarpios por repeticion. Después del
tratamiento del H,SO,, los endocarpios se lavaron repetidomente
con agua y posteriormente se sumergieron en AG,, de acuerdo
al tiempo y concentracién correspondiente. La siembra se hizo en
charolas de poliestireno a 1.5 cm de profundidad y como
sustrato se utilizé la mezcla Sunchine Mix® No.3: combinacion
uniforme de musgo, Sphagnum Canadiense y vermiculita. Los
riegos se aplicaron cada tercer dia o dependiendo de la
humedad disponible. La evaluacién se llevé a cabo en un
periodo de 60 dias; y se registré como semila germinada
cuando la plantula emergié y expuso sus hojas cotiledonales

(Camacho, 1994).

Disefio experimental y andlisis de los datos

El experimento se establecié en un disefio completamente al
azar y los datos se transformaron en arcoseno.

El andlisis se hizo con el modelo:

)/i/.: M +7;,_+e/_,_

Donde:
M = Media general
T'= Hecto atribuido al -ésimo tratamiento
e= Error aleatorio

la comparacién de medias se efectud con la prueba de

Tukey (= O05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de semillas

El contenido de humedad de los endocarpios de nanche, en el
momento de cosecha, fue de 16.06+0.42 %; estos incrementaron
su peso en 6.89:105 % y su nimero por kilogramo se estimé
en 4 449+114. El didmetro de los frutos, en promedio, fue
de 16:010 cm y la longitud de 1.4:0.11 cm. la viabilidad
de las semillas se registré en 665 % y semilas vanas, 17.5 %.
Potencialmente, el fruto puede producir hasta tres semillas, ya
que se registréd 53.5 % con dos léculos y 23 % con tres l6culos.
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Pregermination treatments

The pregermination treatments that were assessed were the
following: 1) Control; 2) H,SO, 2 h + GA, 500 ppm 2 h; 3)
H,SO, 2 h + GA, 1 000 ppm 2 h; 4) H,SO, 1 h + GA, 500
ppm 2 h; and 5] H,SO, 1 h + GA, 1 000 ppm 2 h. Each one of
them was established with four replications and 50 endocarps
by replication. After the H,SO, treatment, the endocarps were
repeatedly washed with water and were later immersed into
AG,, according to the corresponding time and concentration.
Sowing was made in polystyrene trays at 1.5 cm deep and
as substrate, the mix of No.3 Sunshine Mix™ , the Canadian
Sphagnum uniform moss combination and vermiculite. Water
was supplied every three days or according fo the available
humidity. The assessment was carried out in a 60 day period
and was recorded as germinated seed when the seedling
emerged and exposed its cotyledon leaves (Camacho, 1994).

Experimental design and data analysis

The experiment was established in a completely randomized
design and the data were transformed into arcsine.

The analysis was made with the following model:
Veurlre,
Where:
M = General mean
[= Effect attributed to the -*" treatment
e= Randomized error

The comparison of means was made by the Tukey (< 005) test.
RESULTS AND DISCUSION

Seed analysis

Humidity content of the nanche endocarps at the time of harvest,
was of 1606:042 %; they increased their weight in ©.89+1.05 %
and their number per kilogram was calculate as 4 449114
Ih average, the diameter of the fruits was 16010 cm and their
length, 1.4:0.1 cm. 665 % of the seeds were vidble and 7.5 %,
vane. Potentially, the fruit may produce up to three seeds, since it
recorded 53.5 % with two loculi and 23 % with three loculi.

According to the results, the moisture percentage of the
endocarps at the time of harvest was high, which limits their
storage and affects their later germination. Ih orthodox seeds, such
as nanche, sforage times are longer when moisture percentages are
<10 % at 4 °C; therefore, they must be put into cases hermetically
closed (Jara, 1996). Ih order to have enough seed for the
massive multiplication of the species it is important to take into
account the relatively low viability percentages, the number
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De acuerdo con los resultados, el porcentaje de humedad
de los endocarpios en el momento de cosecha fue alto, lo
cual limita su almacenamiento y afecta la germinacién posterior.
En las semillas ortodoxas, como es el caso del nanche, los tiempos
de almacenamiento son mayores cuando los porcentajes de
humedad corresponden a < 10 % vy la temperatura a 4 °C,
por lo tanto hay que colocarlas en recipientes herméticamente
cerrados (Jara, 1996). A fin de contar con suficiente semilla para
la multiplicacién masiva de la especie es importante considerar
los porcentajes de viabiidad relativamente bajos, el nimero
de endocarpios por kiogramo, la maduracién asincrénica de
los frutos (Meyer y Pendleton, 2000) y su produccién en el afio
de recolecta.

Germinacién

El andlisis estadistico mostré diferencias altamente significativas
(P<O00QT) entre tratamientos. De aauerdo con la prueba de medias,
el mejor resultado se obtuvo con la aplicacion de H,.SO, 2 h + AG,
1 000 ppm 2 h; en cambio, el testigo alcanzé el porcentaje mds

bajo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos pregerminativos evaluados y su
comparacién de medias.
Table 1. Assessed pregermination treatments and their
mean comparison

Tratamientos Medias
Testigo 30:15¢
H.SO, 2 h + AG, 500 ppm 2 h 43336
H,SO, 2 h + AG, 1 000 ppm 2 h 51.2:47
H.SO, 1 h+ AG, 500 ppm 2 h 147+2.8¢
HSO, 1 h+AG, 1000 ppm 2 h 232+1.4b

*las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente,
Tukey <005
*Means folowed by the same lefter do not differ significantly, Tukey <O05.

El mayor obstéculo para la germinacion de la semila de
nanche es el endocarpio, pero es posible romperlo con los
tratamientos pregerminativos. La adicién de dcido sulfdrico
permitid incrementarla y acelerarla en 10 dias. Con base en los
resultados, en el mejor tratamiento la germinacién inicié a los 12
dias y finalizé a los 33. Después de ese tiempo el incremento
fue minimo (Figura 1).

En otros estudios, con la eliminacién del endocorpio se obtienen
mejores porcentajes de germinacién (32 a 75 %), que cuando
se deja con el endocarpio (167 %), aun con la aplicacion de
4eido sulfdrico por 30 minutos; sin emborgo/ la extraccién de las
semillas se dificulta y se dafian, por la consistencia del endocorpio
y se presenfa infestacién por hongos (Jaimes, 2009). Si el
tiempo de la escarificacion quimica es excesivo, se afectan los
porcentajes de germinacion, por el dafio que se ocasiona al
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of endocarps per kilogram, the asynchronical ripening of the
fruits (Meyer and Pendleton, 2000) and its production in
the collection year.

Germination

The statistical analysis showed highly significant differences
among treatments (P<O0001). According to the means test, the
best germination results came from applying H.SO, 2 h + AG,
1 000 ppm 2 h; in contrast, control reached the lowest per
cent (Table 1)

The greatest obsfacle for the germination of nanche seed
is the endocarp and it is possible to break it with pregermination.
The addition of sulphuric acid let it to increase it and accelerate
it in 10 days. Based upon these results, the best treatment
of germination started ot day 12 and ended ot 33. After this
period, increment was minimal (Figure 1),

In other studies, with the removal of the endocarp better
germination percentages are obtained (32 to /5 %) than when
the endocarp is left (167 %), even with the application of sulohuric
acid for 30 minutes; however, seed extraction becomes difficult and
they are harmed, fro, the consistency of the endocarp and fungus
infestation appears (Jaimes, 2009). If the chemical scarification
time is excessive, germination percentages are affected from the
damage to the embryo. The endocarp resistance is related to
the development environment of the plant. I the dry tropic; the
wild nanche fruit has a greater thickness than the endocarp
(1.5 mm), which is considered very hard compared to the semi-
adltivated nanche that comes from the humid tropic (Jaimes, 2009).

In B. crassifolia seeds of the humid tropic, Chan-Quijano et dl.
(2012) observed that the chemical scarification with sulohuric
acid for 3 min, p|us sooking in water for 24 h, there was a
germination of 60%, and they state that the acid favored the
break-up of the external structure of the seed, and that water
heloed to hydrate the embryo. These data are contrasting to
those here documented, as the exposure times fo sulphuric acid
were longer: at greater exposure time, greater germination.

The dormancy that was registered is related to the persistency
and adaptation process of some species (Keeley, 1991); thus,
seeds keep their viabiity during long periods, even if the
temperature and humidity conditions are favorable, in such
a way that not all of them germinate at the same time. In this
way, seedlings avoid the risk of dying from drought, and the
species becomes at risk as it happens with Conocarpus erectus

L. (Serrada, 2000).

In the case of the dry tropic, ecosystem where the colection
site of the assessed seed is, the superficial and rocky soils, high
temperatures, scarce rainfal and long-lasting dry season (up to 8
months) influence the development of the dormancy of the nanche
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Figura 1. Germinacién acumulada de semilas de Byrsonima crassifolia (L) Kunth en condiciones de vivero.

Figure 1. Cumulative germination of Byrsonima crassifolia (L) Kunth seeds in the nursery.

embrién. La resistencia del endocarpio estd relacionada
con el ambiente de desarrollo de la planta. En el trépico seco,
el fruto silvestre de Byrsonima crassifolia tiene un mayor espesor
del endocarpio (1.5 mm), el cual se considera como muy duro en
comparacién con los del nanche semicultivado provenientes

del trépico himedo (Jaimes, 2009).

En semilas de B. crassifolia del trépico himedo, Chan-Quijano
et al (2012) observaron que la escarificacién quimica con
4cido sulfirico por 3 min, mds remojo en agua durante 24 h,
se registra 60 % de germinacién, y sefialaron que el dcido
facilitd el rompimiento de la estructura externa de la semila
y el remojo ayudé a la hidratacién del embrién; estos datos
contrastan con los aqui documentados ya que los tiempos de
exposicién al dcido sulfirico fueron mayores, y con mds tiempo
de aplicacién, la germinacién aumenta.

La latencia registrada se relaciona con los mecanismos de
persistencia y adaptacién de algunas especies (Keeley, 1991);
asi, las semillas retienen su viabiidad durante prolongados
periodos, incluso si las condiciones de temperatura y humedad
son favorables; de esta forma que no todas germinan al mismo
tiempo, de esta forma se evita el riesgo de que las plantulas
mueran por efectos de la sequia y se ponga en riesgo la
permanencia de la especie, como ocurre en Conocarpus

erectus L. (Serrada, 2000).

En el caso del trépico seco, ecosistema donde se ubica el
sitio de colecta de la semilla evaluada, los suelos delgados
y pedregosos, las temperaturas altas, la muy escasa

e8/ =

seed (Trejo, 1999). In addition to the ecological conditions
in which the mother plants grow, the genetic elements of
the species also help in the germination process (Jaimes, 2009).
Assessments carried out by Stevens and Jorgensen (1994) make
evident the different germination percentages of the assessed taxa
and they associate it with the environment and adaptation of
the individuals to a specific place.

Besides the former information, more defailed studies about B.
crassifolia are necessary as it is a hermaphrodite, since there are
other genetic factors that affect germination such as imbreeding,
that has been found, por example, in Bursera fagaroides(HBK) Engl,
B. grandifolia (Schlecht) Engl. and B. bipinnata (Sessé et Moc. ex
DC) Engl. (Bonfi-Sanders et al, 2008). Also, the germination
ability of the seeds is attributed to the fixation of deleterious
recessive genes and to the existence of some amount of male
sterlle trees or to its low number and to homocygotic recessive plants.

(Andersson et al, 2008).

CONCILUSIONS

The endocarp of Byrsonima crassifolia is the major handicap
for the germination of the seed, as it provides it physical dormancy
that can be removed by chemical scarification, by immersion in
sulohuric acid for two hours and in GA3 of two more. With this
treatment, the germination per cent increased in Sl %.‘
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precipifacién y la prolongada época seca (hasta ocho meses)
influyen en el desarrollo de la latencia de la semila de nanche
(Trejo, 1999). Ademds de las condiciones ambientales en las
que caecen las planfas madre, las caracteristicas genéticas de
la especie también contribuyen a la germinacién (Jaimes,
2009). Evaluaciones redlizadas por Stevens y Jorgensen (1994)
evidenciaron diferentes porcentajes de germinacién en los
taxa evaluados y lo relacionaron con variables ambientales y
adaptaciones de los individuos a un lugar especifico.

Ademas delo anterior, se requieren de estudios mas detallados
de B. crassifolia sobre la especie como hermafrodita, ya que
existen otros factores genéticos que afectan la germinacion,
como la endogamia, que se ha observado, por ejemplo, en
Bursera fagaroides(HBK.) Engl., B. grandifolia (Schlecht) Engl.
y B. bipinnata (Sessé et Moc. ex DC) Engl. (Bonfil-Sanders et
al, 2008). También, la capacidad germinativa que presentan
las semillas se atribuye ala fijacién de genes recesivos deleféreos
y a la existencia de una proporcién de drboles machos estériles o
a su bajo nimero, y a la de plantas homocigéticas recesivas

(Andersson et al, 2008).

CONCILUSIONES

El endocarpio en Byrsonima crassifolia es el principal obstaculo
para la germinacién de la semilla, pues le proporciona latencia
fisica que puede ser removida con la escarificacién quimica, mediante
su inmersién en &cido sulfirico por dos horas y la inmersién
en AG3 por otras dos. Con este tratamiento el porcentaje de
germinacién se incrementa en S1%. ‘
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