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RESUMEN:

Bursera glabrifolia Kunth es una especie de dificil reproduccién debido a la latencia exdgena en semillas y a las condiciones de
suelo y clima. Con esta premisa, se evalta la escarificacién mediante la eficiencia germinativa de semillas de 4rboles selectos de
copal blanco. Durante 2014 se colectaron y caracterizaron grupos de 75 semillas, que se sometieron a inmersién en acetona 99.5%,
Coca-Cola’ y excremento de cacomixtle (Bassariscus sumichrasti), posteriormente enjuague y lijado. Se encontré variabilidad para
tamafio y numero de semillas kg!: la inmersién en Coca-Cola® obtuvo 66% de periodo de energia (PE) a los nueve dias (mayor
vigor), contrario al de acetona con 11.33% y 34 dias. Los resultados muestran la conveniencia de seleccionar arboles semilleros y
escarificacién quimica para acelerar la germinacion, una alternativa para propagar la especie.

PALABRAS CLAVE: energfa germinativa, escarificacion, selva baja caducifolia, tamano de semilla.

ABSTRACT:

Bursera glabrifolia Kunth, a species of difficult reproduction due to exogenous dormancy in seeds and soil and climate conditions.
The objective was to evaluate the germinative efficiency of seeds of select white copal trees. During 2014, groups of 75 seeds were
collected and characterized; submerged in 99.5% acetone, Coca-Cola” gascous drink and cacomixtle (Bassariscus sumichrasti)
excrement, then rinsed and sanded. Variability was found for size and number of seeds kg'!; the immersion in Coca-Cola’
obtained 66% of energy period (EP) at nine days (greater vigor); contrary to acetone with 34 days and 11.33% EP. Results show
the convenience of selecting tree seeds and chemical scarification to accelerate germination, an alternative to propagate the
specie.

KEYWORDS: germination energy, scarification, tropical deciduous forest, seed size.

INTRODUCCION

La selva baja caducifolia (SBC) es el tipo de vegetacién que predomina en la regién tropical estacionalmente
seca de Oaxaca (Gallardo-Cruz ez al., 2005; Meave et al., 2012). La estructura vegetal, la composicion
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floristica y los procesos dindmicos de la SBC varian local y regionalmente de acuerdo con la disponibilidad
de agua (Trejo y Dirzo, 2002; Segura er al., 2003; Gallardo-Cruz ez al., 2009).

Las amplias variaciones edaficas permiten la coexistencia de diversas formaciones vegetales en el mismo
paisaje (Sarukhdn ez 4/, 2009; Gallardo-Cruz et al., 2010; Hernandez-Pérez ez al., 2011). En condiciones
de poca disponibilidad de agua y nutrientes escasos, se presentan suelos mds someros, es decir, la vegetacion
es més baja y caducifolia (Pérez-Garca et al., 2010). Estas condiciones dificultan la reproduccién natural de
Bursera glabrifolia Kunth, que forma parte de un tipo de vegetacion cuya resiliencia ha sido rebasada por
el impacto de actividades humanas no planificadas, tales como el cambio de uso de suelo para actividades
agricolas, ganaderfa extensiva y la extraccién y saqueo intensivo de madera de dicha especie parala elaboracién
de artesanias conocidas como alebrijes (Purata ¢ 4/., 2004; Herndndez-Apolinar ez al., 2006; Peters, 2011;
Balvanera, 2012). La explotacion de su resina y aceite esencial ha ocasionado una sobreexplotacion, la cual la
posiciona en extincién local (Trejo y Dirzo, 2000; Peters ez 4/., 2003; Linares y Bye, 2008). Ante la magnitud
de la deforestacion de esta selva baja, es urgente la propagacion de sus especies nativas (Bonfil-Sanders ez 4/,
2008).

Se considera que una semilla ha germinado cuando se observa la radicula (Rodriguez ez 4/., 2008), o cuando
alcanza una longitud mayor a 3 mm (ISTA, 2006). Sin embargo, algunas caracteristicas intrinsecas de las
semillas también pueden influir en su respuesta germinativa (Enriquez-Pena ez al., 2004; Coa-Urbaez ez al.,
2014). El tamano de las semillas en una especie puede variar entre poblaciones o entre individuos, ya sea por
diferencias genéticas, o porque tienen mayor reserva de nutrientes (Flores y Jurado, 2011) o por diferencias
en la historia de vida de cada planta (Barbour ez al., 1999), por ejemplo que las semillas grandes tienen una
capacidad superior a las pequenas para germinar y que la plantula emerja del suelo cuando estdn enterradas
(Brown et al., 2003).

Muchas semillas viables son incapaces de germinar inmediatamente después de madurar, aunque se les
coloque en condiciones favorables para la germinacién (Doria, 2010; Martinez e# al., 2013; Coa-Urbaez
et al., 2014;). Es decir, los porcentajes de germinacién siempre serdn bajos (menores a 50%) (Andrés y
Espinoza, 2002). Esta caracteristica es denominada latencia o germinacion diferida, y una de sus causas es la
impermeabilidad del tegumento (Sanabria ez 4/., 2004), o bien latencia exdgena o de cubierta (Finch-Savage
y Leubner-Metzger, 2006; Moreno ez al., 2013). Este letargo termina en el momento en que esta cubierta se
agrieta o debilita por acciones mecénicas o quimicas o por efecto del ambiente (Maduefio ez /., 2006).

Para colectar semillas con fines de propagacién para el establecimiento de plantaciones forestales, es
conveniente seleccionar progenitores fenotipicamente sobresalientes en rodales naturales de la especie de
interés. Luego, para determinar la calidad genética de los arboles seleccionados, como base para iniciar
programas de mejoramiento genético en la especie, se requiere evaluar el método de germinacién y
crecimiento de plantas en vivero, campo experimental y evaluaciones dasométricas en estado adulto de la
progenie en funcidn de las procedencias (Viveros-Viveros ez al., 2005, 2006; Munoz-Flores ez al., 2011).

De acuerdo con lo expuesto, el objetivo fue caracterizar semillas provenientes de nueve ejemplares
fenotipicamente seleccionados de copal blanco (Bursera glabrifolia Kunth); asimismo, evaluar tres diferentes
tratamientos de escarificacion mediante la eficiencia germinativa de semillas en condiciones de laboratorio.
Se plantea como hipétesis que la eficiencia germinativa de Bursera glabrifolia Kunth se mejora al escarificar
sus semillas con la bebida gaseosa Coca-Cola’.
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1. MATERIALES Y METODOS
1. 1. Colecta y manejo de semillas

De octubre a noviembre de 2014 se realizaron recorridos de campo parala colecta de semillas en la comunidad
de Santo Tomas Jalieza, Distrito de Ocotldn, en Oaxaca, México. El drea se ubica entre 16° 50’ y 16° 55°
LN, 96° 40’y 96° 35’ LO a una altitud de 1 500 m (Herndndez-Sanchez, 2010), donde predominan suelos
someros con grado elevado de erosion, caracteristicos de la selva baja caducifolia, con precipitacién pluvial de
688 mm en verano y temperatura media anual de 20 °C (Hernandez-Sanchez, 2010). Se ubicaron con GPS
nueve drboles en etapa reproductiva, ya que fueron los tnicos que cumplieron las caracteristicas de mejor
fenotipo, visiblemente sanos y vigorosos, de los que se colectaron semillas.

Las semillas se llevaron al laboratorio del Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca para su procesamiento,
las cuales se conservaron separadas en bolsas de papel de acuerdo con sus progenitores. En promedio se
incluyeron 75 semillas por progenitor para evaluar sus caracteristicas morfolégicas: didmetro ecuatorial (DE),
didmetro polar (DP), coeficiente de forma (DE/DP), peso por semilla, peso de una muestra (12 semillas)
y numero de semillas por kilogramo; también, se midié la tonalidad del color (visualmente con la tabla de
colores Munsell) y el tamafio (utilizando categorfas para el didmetro ecuatorial). Las semillas se midieron con
un Vernier Pretul y se pesaron con una balanza analitica marca Shimadzu, modelo ATY224, con precisiéon
de £ 0.1 mg.

1. 2. Ensayo de germinacion de semillas sometidas a escarificacién

Del total de semillas colectadas en cada uno de los nueve arboles progenitores se separaron en submuestras
para someterlas a tres condiciones de escarificacidon, que consistieron en inmersiones durante 24 h en )
acetona a 99.5%, &) bebida gascosa de nombre comercial Coca-Cola® clésica y ¢) excremento de cacomixtle
(Bassariscus sumichrasti) inmerso por 24h (el cacomixtle es un mamifero de la familia de los prociénidos, se
alimenta de los frutos del copal blanco y dispersa sus semillas a través de su excremento). No fue necesaria
la inclusion de un testigo, ya que la latencia existente en semillas de copal blanco se comprobé mediante
experimentos previos.

Posterior a la inmersién en la correspondiente condicién pregerminativa, las semillas se enjuagaron
durante un minuto en agua circulante y se lijaron (el lijado se realizd para retirar la capa impermeable; sin
embargo, esta préctica por si sola muestra porcentajes bajos de germinacién con 14%, al igual que sin tratar
con 17.8%, establecido por Bonfil-Sanders ez al., 2008). Después se colocaron ocho semillas en cada caja Petri
de pléstico de 60 x 15 mm con una capa de 2 mm de espesor de algodén humedo como base. Los recipientes
con semillas se colocaron durante 34 dias en una cimara de incubacién marca Beschickung/Loading-modell
100-800 Memmert Experts in Thermostatics, en la que se programé una temperatura constante de 25 °C
en completa oscuridad, ya que estas especies necesitan de temperaturas elevadas (25-35 °C) para germinar
(Andrés y Espinoza, 2002). Los resultados muestran 27 tratamientos (nueve 4rboles, tres condiciones de
escarificacion).

Durante el periodo de incubacién se realizaron diariamente tres observaciones cada 4 h a las semillas.
Se monitored la aparicién de radiculas a través de las cubiertas seminales como primer indicio visible de la
germinacion (Nonogaki, 2006), por lo que se considerd a una semilla germinada cuando la radicula emergi6
de la testa (Rossini-Oliva ez al., 2006). Se evaluaron los siguientes indicadores de vigor (Pece ez al., 2010b):
a) energfa germinativa (EG), la cual corresponde al porcentaje de germinacion diario obtenido al momento
en que la tasa de germinacién alcanza su méximo valor, &) el periodo de energfa (PE) se refiere a la cantidad
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de dias requeridos para alcanzar su méximo valor germinativo (Gonzalez et 4l., 2008) y ¢) la velocidad de
germinacion (VG) representada en nimero de dfas y semillas germinadas acumulados (ecuacién 1).

N;xG+Nyx+N,xG, _ S NG,
G,;+G,+..+G, z:?zl(;l. (1)

VG =

Donde: VG = velocidad de germinacién (dias), N; = nimero de dias desde el inicio del ensayo de
germinacién, G; = nimero de semillas germinadas en el dia 7-ésimo.

1. 3. Analisis estadistico

El experimento se establecié de acuerdo con un disefo experimental completamente aleatorizado con
arreglo factorial 3x9 para evaluar dos factores: 4) tipo de escarificacién (inmersién en acetona, Coca-Cola’
y excremento de cacomixtle-Bassariscus sumichrasti), en tres niveles, y b) arbol selecto del que se colectaron
semillas, en nueve niveles. De la unidad experimental fueron ocho semillas en cada frasco y se tuvieron tres
repeticiones por tratamiento.

Enlasvariablesy errores experimentales se probaron los supuestos de normalidad con la prueba de Shapiro-
Wilk y homogeneidad de varianzas con la prueba de Bartlett con el programa computacional SAS (Statistical
Analysis System) (SAS Institute Inc., 2004). Los didmetros ecuatorial y polar, asi como el coeficiente de
forma, no cumplieron los supuestos, por lo que se realizé la transformacién, los dos primeros a Logjo(x),
mientras que el tercero a tang(x), de igual manera los porcentajes de germinacion. Los datos se sometieron a
andlisis de varianza y pruebas de comparacién de medias (Tukey, 0.05) (Pece ez al., 2010a, 2010b). También
se realizaron correlaciones entre diversas caracteristicas de las semillas y analisis de componentes principales
con el procedimiento PRINCOMP para la variabilidad en la cantidad de semillas.

2. RESULTADOS Y DISCUSION
2. 1. Caracterizacion de semillas

La ubicacién de los drboles, las variables sobe los drboles y algunas de las caracteristicas de las semillas se
organizaron en el cuadro 1, que fue analizado mediante un cluster de similaridad (gréfica 1).
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Variables registradas de los drboles seleccionados y de las semillas colectadas

Coordenadas Atributos analizados
Arbol x y DiamCopa AreaCopa Altura Num Sem Tono Tamafio
(m) (m?) (m) Naranja
1 0749021 1865419 4.82 18.25 3.39 95 1 1
2 0748965 1865455 5.4 22.90 3.66 62 0 0
3 0748931 1865499 7.2 40.72 5.8 48 0 0
4 0748926 1865521 2.78 6.07 1.33 97 0 0
5 0748877 1865596 6.5 33.18 53 63 0 0
6 0748884 1865616 4.8 18.10 5.1 73 1 0
7 0748931 1865676 6.7 35.26 322 79 0 0
8 0749163 1865963 6.45 32.67 6.12 81 0 0
9 0749057 1865372 5.1 20.43 3.25 76 0 0
CUADRO 1

Nota: DiamCopa= didmetro de la copa del 4rbol, AreaCopa= 4rea de la copa, Altura = altura del érbol, NumSem = niimero

de semillas colectadas de ese 4rbol, TonoNaranja: tono naranja de las semillas (medio = 0 y fuerte = 1), Tamaro: tamafio de
las semillas (0.30 20.50 mm = 0y 20.50 mm = 1, Forma = forma de las semillas (eliptica = 0 (< 0.75) y alargadas = 1 (< 0.75).

Fuente: elaboracién propia.

El diagrama de la gréfica 1 muestra tres grupos de drboles con similitudes (2y 3,7y 8, 5y 6) al comparar
las caracteristicas fisicas observadas en campo. Con lo obtenido en esta grifica y los datos registrados se
puede observar que los arboles con caracteristicas deseables son el 7 y el 8; sin embargo, las caracteristicas

que se obtienen en los otros dos grupos pueden ser tomadas en cuenta para reproducir la especie, y éstos

grupos podrian ser los elegidos en lo sucesivo. Cabe mencionar que los muestreos se realizaron a diferentes
altitudes, desde 1 577 m para el drbol 9 hasta 1 704 m para el arbol 7, por lo que se puede apreciar que
existen las variaciones que se muestran en el diagrama (gréfica 1), que son factibles de ser aprovechadas para
seleccionar arboles con caracteristicas apreciadas.
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GRAFICA 1
Diagrama de distancias con base en las variables registradas de drboles

y algunas caracteristicas de las semillas mostradas en el cuadro 1
Fuente: elaboracién propia.

Las similitudes y diferencias encontradas en el diagrama de la grafica 1 concuerdan con las mediciones de
las semillas. En el caso del 4rbol 1, que se encuentra separado del resto, es porque tiene valores completamente
distintos de los otros drboles, cuyas caracteristicas son aceptables para ser considerado un buen ejemplar.
En cuanto a las semillas de los drboles 7 y 8 no hay diferencia significativa en las variables registradas de las
semillas, lo que explica la agrupacion en el diagrama mostrado en la gréfica 1, y ademds presentaron mejores
caracteristicas visibles que el drbol 1, lo que los hace candidatos para futuras colectas. Respecto alos didmetros
ecuatoriales registrados en las semillas de los 4rboles 2 y 3, son muy similares (4.2 a4.0 mm), a pesar de mostrar
diferencias estadisticamente. En lo que se tiene similitud, sin mostrar diferencia significativa, es en el peso de
la semilla y el numero de semillas kg’l. En lo que respecta a los drboles 5 y 6 sélo presentan diferencias en el
peso de las semillas; sin embargo, sus caracteristicas fisicas fueron menos apreciadas que las de los drboles 7 y 8.

Por otro lado, las semillas de Bursera glabrifolia Kunth colectadas de los diversos drboles presentaron
diferencias (p = 0.0001) en su didmetro ecuatorial, pues las semillas colectadas del 4rbol 1 y las del 4rbol
3 midieron 5.9 + 0.5 y 4.0 + 0.3 mm, respectivamente, magnitudes diferentes de modo significativo
(Tukey, 0.05). Las semillas colectadas de los 4rboles 5 y 6 tuvieron 7.5 mm de didmetro polar, magnitud
significativamente (Tukey, 0.05) superior a los 5.5 mm de didmetro que tuvieron las semillas colectadas
del 4rbol 3 (cuadro 2). Estas caracteristicas presentan la misma tendencia con las reportadas por Castelan-
Lorenzo y Arteaga-Martinez (2009) y Quinto ez a/. (2009).

También las semillas colectadas de los diversos progenitores se caracterizaron por tener variacién en
su coeficiente de forma (CF), valores alejados de la unidad representan formas alargadas y valores de CF
cercanos a 1, formas esféricas, aunque también se pueden encontrar formas irregulares. Estas caracteristicas

fueron descritas por Reyes-Bautista y Rodriguez-Trejo (2005), Martinez ez al. (2008) y Lovey ez al. (2010).
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Las semillas colectadas del arbol 1 tuvieron forma mds cercana a la esfericidad (0.88 + 0.05) y las semillas
colectadas del 4rbol 7 fueron de forma mds alargada (CF = 0.60 + 0.07), las cuales fueron estadisticamente
diferentes (p = 0.0001) (cuadro 2) y que concuerda con Vadillo ez 4/ (2004) de que las semillas adoptan
formas variables; dado estos resultados, podrian referirse a la perturbacién climitica e incluso humana del
sitio.

El tamafio de la semilla tiene efecto en su capacidad germinativa (Huerta-Paniagua y Rodriguez-Trejo,
2011), la sobrevivencia de la pléntula (Franco-Mora ez al., 2010) y el desarrollo posterior del 4rbol
joven (Bonfil y Trejo, 2010). Las semillas colectadas del arbol 6 pesaron en promedio 0.10 g, cantidad
significativamente superior (Tukey, 0.05) alos 0.06 g que pesaron las semillas colectadas de los drboles 2, 3 y 9.

Debido a que las semillas colectadas de los arboles 2 y 3 fueron pequefias, se tuvo mayor cantidad de semillas
kg (acorrespondencia 15671+ 1141y 16011 % 920), cantidades significativamente (Tukey, 0.05) mayores
alas 9 865 + 470 semillas kg de las que se colectaron del arbol 6. En promedio esta especie tiene 12622 +
633 semillas kg‘l, por lo que al hacer la seleccién de los drboles se debe escoger y priorizar entre niimero de
semilla y tamano deéstas (Huerta-Paniagua y Rodriguez-Trejo, 2011).

La cantidad de semillas kg se asocia con su peso, y a su vez tiene relacién con el didmetro ecuatorial y
polar que puede separarse en dos componentes principales definidos con claridad en la gréfica 2; es decir,
estas variables explican hasta 57.2% de la variabilidad existente (Lovey ez /., 2010; Ortega-David ez 4/., 2010)
(cuadro 2).

Los andlisis de correlacién entre las diversas variables mostraron valores por debajo de 0.5, pero
estadisticamente significativos (p < 0.05). Estos valores se deben a la gran variabilidad que presentan estas
semillas y corresponde a lo reportado en la similitud de variables por Cerén-Rojas y Sahagtin-Castellanos
(2005); sin embargo, se encontraron correlaciones altas entre didmetro ecuatorial y tamafio de las semillas (»
= 0.83), una tendencia muy similar a lo reportado por Ortega-David ez /. (2010), seguido de la tonalidad
naranja (» = 0.59) (la tonalidad se tomé en cuenta debido a que en el muestreo se observaron diferencias en
ella entre 4rboles colectados) y el CF (r = 0.57), siendo éstas las m4s relacionadas entre si. Por otro lado, el
ntmero de semillas y el didmetro ecuatorial mostraron el valor més bajo (» = 0.1).
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GRAFICA 2
Componentes principales en la variabilidad de la cantidad
de semillas kg'1 en arboles de Bursera glabrifolia Kunth
Fuente: elaboracién propia.
Caracteristicas
Arbol Diametro Didmetro  Coeficiente de Peso
100 ecuatorial polar forma** (g semilla™y** Semillas kg™ **
(mm)** (mm)**
1 59+05a 6.6+£05b 088+0.05a 0.07+0.003 ¢ 13028 £ 663 d
2 42+04de 65+08b 0.63+0.08cd 0.06 £ 0.004 15671 £ 1141 a
3 40+£03e 55+£06¢ 0.72+0.07b 0.06 £ 0.003 16011 £920 a
4 44+04bc 62x05b 071+007b 0.07 +£0.004 d 13672+ 784 ¢
5 46+040b 75+09a 0.62+0.07cd 0.09+0.001 b 10137+ 121 e
6 47+05b 75+07a 0.62+0.07 cd 0.10+0.004 a 9865+ 470 ¢
7 44+05bed 74+09a 0.60+0.07d 0.09+0.005b 10143 + 521 e
8 45+04bc 74+x08a 0.61+0.07cd 0.09 + 0.003 ab 10028 + 356 ¢
9 41+04cde 64+06b 065+£007c¢ 0.06 £0.003 ¢ 15047+ 719 b
CUADRO 2

Tamafio, forma y cantidad de semillas de drboles seleccionados de Bursera glabrifolia Kunth
Nota: letras distintas en la misma columna representan diferencias significativas

(Tukey, 0.05). La media se incluye + la desviacién estandar. ** = Alta significancia.
Fuente: elaboracién propia.

La cantidad de semillas kg'1 es explicada en 30.41% por el tamafio de estas semillas, muy relacionado con
el didmetro ecuatorial (26.81%), que concuerda con Ortega-David e a/. (2010); ambas variables (NS y DE)

explican 57.22% de la variabilidad existente en la cantidad de semillas kg'1 enlos drboles de Bursera glabrifolia

Kunth.
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3. INDICADORES DE VIGOR

Las semillas colectadas de todos los drboles evaluados mostraron similitud estadistica en sus porcentajes de
germinacion. En las dos primeras semanas (6 a 13 dias después de la siembra), se obtuvieron los mayores
valores de germinacién (p < 0.05) (cuadro 3). Pece ez al. (2010b) y Vasquez ez al. (2015) obtuvieron resultados
similares. Las semillas colectadas de todoslos drboles presentaron un descenso en la cantidad diaria de semillas
que germinaban a partir del dfa 17 (Gonzélez ez al., 2008); sin embargo, al finalizar el periodo de medicién
se obtuvo un importante porcentaje de germinaci(')n para la especie, mostrado en su energia germinativa.

Se observa que las semillas colectadas en los drboles 3, 5, 6,7, 8 y 9 presentan una similitud en su porcentaje
de germinacién inicial en relacién con el transcurso de los dias después de la siembra, mientras que las semillas
colectadas de los drboles 1y 2 sélo presentaron un porcentaje alto de germinacion a los seis primeros dias
después de la siembra, el comportamiento de la germinacion de las semillas presenta la misma tendencia con
lo reportado por Gonzalez ez al. (2008) en Sophora toromiro.

Arbol
DS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
6* 058+026a 091+041b 1.16+052ab 0.67+026b 1.15+034ab 1.24+026ab 1.37+025ab 150+028ab 2.11+027a

9%  0.10+£0.04b 0.15+0.06ab 0.19+0.09ab 0.14+0.06ab 022+0.10ab 0.25+0.07ab 028+0.08ab 031+0.06ab 036+0.05a
13* 0.20£0.09b 043+020ab 0.64+£029ab 037+£0.15ab 0.63+£023ab 0.66+£022ab 0.65+0.22ab 0.81+0.21ab 1.05+£025a
17%  0.09+£0.04b 020+£0.09ab 032+0.09a 0.18+0.03ab 034+0.02a 032+£0.04a 030+£003a 030£0.03a 032+£0.03a
23*  0.06+0.02a 0.10=0.04a 0.12+0.05a 0.06+0.02a 0.08+0.04a 0.08=0.03a 0.07+0.03a 0.11=0.0la 0.16x0.002a
34% 0+0b 0+0b 0+0b 0.01£0.01ab 0.04+0.02a 0.04+001ab 0.03+0.0lab 0.04+0.0lab 0.03+0.01 ab

CUADRO 3
Energia germinativa de semillas colectadas de diversos drboles de

Bursera glabrifolia Kunth a diferentes dias después de la siembra
Nota: letras distintas en la misma columna representan diferencias significativas (Tukey, 0.05). * =
porcentaje germinativo acumulado. DS = dia de siembra. La media se incluye + la desviacidn esténdar.
Fuente: elaboracién propia.

4. PERIODO DE ENERGIA

Las semillas sometidas a inmersion en bebida gaseosa Coca-Cola® tuvieron una tasa méxima de germinacién
de 66.00%, es decir, un menor nimero de dias (nueve) para alcanzar el méximo porcentaje de germinacidn,
contrario a los demds tratamientos. Estos resultados tienen una tendencia similar con Pece e# /. (2010a,
2010b), ya que mostr6 un periodo de energfa de 66.00% en nueve dias alcanzando asi su méxima tasa de
germinacion parecido a lo reportado por Toral ez 4l (2013). Por otro lado, el tratamiento con acetona
alcanzd el menor periodo de energfa (11.33%) en 34 dias, es decir, su tasa méxima de germinacién se alcanza
el dia nimero 34 (grafica 3). Los resultados muestran que la inmersion en acetona pudo tener efecto no sélo
en debilitar las cubiertas seminales, sino también tejidos vitales internos que afectan negativamente la
viabilidad. La inmersién en bebida gaseosa Coca-Cola® pudo tener efecto debido a su contenido de dcido
fosférico, didxido de carbono, cafeina, acidez (pH de 2), debido a los resultados, la escarificacién, con la
sinergia que se forma en la solucién de Coca-Cola® comercial, mostré efectos positivos en la germinacién,
pues al debilitar la cubierta seminal se propicia que entre el agua y se produzca la activacién del embrién. En
cuanto a las semillas sometidas al excremento del cacomixtle se obtuvo un periodo de energia para la
germinacién apenas por debajo de las tratadas con Coca-Cola®, posiblemente por efecto del tiempo al que las
semillas estuvieron sumergidas en el excremento (grafica 3).
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GRAFICA 3
Vigor de las semillas de Bursera glabrifolia Kunth respecto
al porcentaje de germinacién entre los dias transcurridos

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis de varianza entre tratamientos para la velocidad de germinacién mostré diferencia significativa
(p = 0.0001). Se observa una clara tendencia al aumento constante de la germinacién durante los dias
evaluados (Narbona ez a/., 2003; Pece e al., 2010a) y muestra una germinacién mayor que abarca un periodo
largo.

Se observa para todos los tratamientos mayor vigor hasta el dia 9, a partir del dia 10 se diferencia la
velocidad para cada tratamiento. La inmersién de las semillas en bebida gaseosa Coca-Cola® presenté una
clara tendencia al aumento del indice con el tiempo; sin embargo, y a pesar de poseer mayor vigor, en este
tratamiento no llega a germinar 50% de las semillas (Pece e# 4., 2010a). Se obtiene la menor velocidad de
germinacion (18.66) a los 34 dias después de la siembra e indirectamente mayor vigor en las semillas, al
contrario de las semillas sometidas a los tratamientos de inmersién en acetonay en excremento de cacomixtle
que obtuvieron la mayor velocidad con 21.26 y 19.13 respectivamente (cuadro 4).
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CUADRO 4
Velocidad de germinacion entre tratamientos pregerminativos en
semillas de Bursera galbrifolia Kunth y dias después de la siembra

Tratamientos

Dias de Excremento de
incubacion Acetona Coca-Cola® cacomixtle

6 4£2i 60k 60k

8 7.61+020h 747+0.06] T48+£0.10]
9 835+ 0,19 gh 8234009 8204+0101
10 8.92+0.18 gh 8.85+0.08h 882+008h
13 1026+ 0.09 fg 1009+011g 1010+ 008 g
15 1198 £0.15ef 11.29£0.13 1137011 F
17 1348 £0.15 de 1244+ 0.14 ¢ 1257+ 0.13 ¢
20 1520+0.18 c¢d 13.71 £ 0.16d 1391 +0.14d
23 1691 £0.22¢ 1506 £0.17¢ 1534 +016¢
28 1891+0.27b 1671 +£0.19b 1708+ 0.18 b
34 2126+027a 1866+021a 19132020 a

Fuente: elaboracién propia.
Nota: letras distintas en la misma columna representan diferencias
significativas (Tukey, 0.05). La media se incluye + la desviacion estandar.

CONCLUSIONES

De los nueve drboles colectados de Bursera glabrifolia Kunth, se lograron identificar los mejores para la
colecta de semilla en cuanto a su tamano el 1, 7, 8, y en nimero de semilla, el 5y 6, no sélo por los datos en
semillas, sino también por las caracteristicas fisicas que presentaron. Las semillas presentan gran variabilidad
en tamano y peso, nimero de semillas kg’1 dependiendo del 4rbol del que se colectaron. En condiciones de
laboratorio, las semillas que se sometieron a escarificacion con bebida gaseosa Coca-Cola® y posterior lijado
presentaron la mayor germinacién (66%) en la primera semana y una mayor eficiencia germinativa (49%)
respecto a la velocidad en dias de germinacién. La utilizacion de semillas de los drboles 8 y 9 y la inmersién
en Coca- Cola® generaron mejores resultados en cuanto a la eficiencia germinativa, por lo que se proponen
como fuente de germoplasma y método de escarificacion.

PROSPECTIVA

Los resultados obtenidos muestran que la utilizacién de la bebida gaseosa comercial Coca-Cola® como agente
escarificante incrementa la eficiencia germinativa. Para Bursera glabrifolia Kunth este incremento es muy
necesario, pues podria tener repercusiones econdmicas, ya que al incrementar esta eficiencia abre las puertas
para la implementacién de programas de reproduccién, reforestacién y aprovechamiento de esta especie en
las selvas bajas caducifolias.

Existen diversos programas para aprovechamiento y reforestacion de estas selvas, debido a que esta especie
presenta muchos usos. Por ello se recomienda la utilizacién de esta bebida gaseosa para escarificar las semillas
antes de su siembra. Utilizando una buena estrategia de reproduccidn, abre el camino para trabajar con estos
programas en estas condiciones naturales principalmente.
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