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Resumen

El objetivo del estudio fue determinar los mejores tratamientos de escari-
ficacién para propiciar la germinacién en semillas de Indigofera hirsuta,
Canavalia maritimay Crotalaria longirostrata. Las semillas fueron colectadas
en la regién de la costa de Oaxaca, México, y sometidas a los siguientes trata-
mientos segun la especie: C. Maritima los tratamientos fueron los siguientes:
Quimico O (testigo), 10, 15 20, 30, 40 y 60 minutos en acido sulfirico al 98% y
fisico, lijado de las semillas. Para I. hirsuta se utilizaron dos tiempos de inmer-
si6n en agua de 12 6 24 horas y quimico de 0 (testigo) 20, 30 y 60 minutos en
acido sulftrico. Para C. longirostrata 0 (testigo), 20, 30 y 60 minutos en acido
sulftrico. Se utilizaron 4 réplicas de 100 semillas por tratamiento los resulta-
dos fueron sometidos a un analisis de varianza y de regresion. En C. maritima,
el mayor porcentaje de germinaciéon a los 7 dias se consiguid con escarificacién
mecanica (46+2,71%) y para I. hirsutay C. longirostrata 20 minutos (93+3,37%)
y 60 minutos (99+1,16%) en acido sulftrico en agitacion, respectivamente. Las
semillas de Canavalia pueden ser lijadas facilmente y las semillas de menor
tamano como la I. hirsuta y la C. longirostrata pueden escarificarse con acido
sulfarico, siendo tratamientos viables para aplicacién en campo.
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Abstract

The Objective of this work was to determine optimal scarification treatment
for seeds from Indigofera hirsuta, Canavalia maritima y Crotalaria
longirostrata. Seeds were collected in 3 tropical locations at the Coastal regién
of Oaxaca, México, in order to analyze their response to scarification methods.
Each treatments was of 4 groups of 100 seeds, for C. maritima the following
were used: 0 (control), 10, 15, 20, 30, 40 y 60 minutes in sulfuric acid, and a
mechanical treatment. In I. hirsuta two times of immersion were used, 12 and
24 hours y chemical,0 (control), 20, 30 y 60 minutes in sulfuric acid and with C.
longirostrata 0 (control), 20, 30 and 60 minutes en sulfuric acid. An ANOVA
was performed. Higher number of germinated seed was achieved in C. maritima
seeds with mechanical scarification (46+2.71%) I. hirsuta and C. Longirostrata
seeds with 20 minutes (93+3.37%) and 60 minutes (99+1.16%) en sulfuric acid
has the best results.

Key words: Scarification, seeds, germination, Indigofera hirsuta, Canavalia
maritima, Crotalaria longirostrata.

Introduccion Introduction

La alimentacién de los rumian- The ruminant feeding in tropic
tes en el tréopico depende de los forra- depends on available forages and its
jes disponibles y la calidad de éstos. quality. Indigofera hirsuta, Canavalia
Indigofera hirsuta, Canavalia mari- maritima and Crotalaria
tima y Crotalaria longirostrata tienen longirostrata have a good adaptability
buena adaptacion en la region de la in region of Oaxaca coast, México. The
costa de Oaxaca, México. Empero, agronomical and nutritional studies
deben realizarse estudios have to be made for taking advantage
agrondémicos y nutricionales para po- these resources as well ruminant food
der aprovechar estos recursos ya sea as green manure.
como alimento para rumiantes o como Leguminous seeds shows
abono verde. dormancy (seed germination block)

Las semillas de leguminosas until conditions make it possible
presentan dormancia (bloqueo de la (Finch-Savage and Leubner-Metzger,
germinacién de la semilla) hasta que 2006). The higher part of seeds shows
las condiciones lo permitan (Finch- physiological dormancy, although
Savage y Leubner-Metzger, 2006). La dormancy by physical and
mayor parte de las semillas presen- physiological causes also respond to
tan dormancia fisiolégica, aunque la scarification methods (Baskin and
dormancia por causas fisicas y fisico Baskin, 2004) that diminish the
fisiol6gicas también responden a mé- barriers effectiveness avoiding the
todos de escarificacion (Baskin y water pass to the interior to begin the
Baskin, 2004) que disminuyen la efec- germination process.
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tividad de las barreras que impiden
el paso de agua al interior para ini-
ciar el proceso de germinacion.

Los métodos de escarificacion
pueden ser quimicos con acidos y ba-
ses; mecanicos como frotar las semi-
llas con lija 0 someter a lijado con are-
na fina en una revolvedora o en una
licuadora; fisicos como imbibicién en
agua, agua caliente; tratamientos con
temperaturas entre otros (Susko, et
al., 2001). Establecer el mejor méto-
do de escarificacién permite obtener
un método de propagacién eficiente
que genere un alto nimero de plan-
tas en menor tiempo.

Indigofera hirsuta L. es una le-
guminosa anual nativa del tropico de
Asia, produce semillas que poseen tes-
ta dura y un porcentaje de
germinacion entre 10-20%, algunas de
éstas pueden germinar en el mismo
ano y otras en el ano siguiente (Rich,
et al., 2003).

La Canavalia maritima es una
planta que se presenta en las dunas
costeras de México. Forma una cober-
tura para el suelo, con tolerancia a las
condiciones secas y suelos arenosos y
salinos (Pinacho-Lopez, et al., 2009).

Las semillas del chepil
(Crotalaria longirostrata) son disper-
sadas intencionalmente en los terre-
nos de cultivo y en barbechos. Tam-
bién se realizan practicas dirigidas a
mantener el chepil dentro de ambien-
tes antropogénicos, cuando existe an-
tes de que el medio sea transformado
por el hombre (Soto-Estrada, 2004).

El objetivo del presente estudio
fue evaluar diferentes tratamientos
para la escarificacién de semillas de
Indigofera hirsuta, Canavalia mari-
timay Crotalaria Longirostrata 'y de-
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The scarification methods can be
chemical with acids and bases;
mechanical like to rub seeds with
sand or to sand in a blender with fine
sand; physical like imbibition in
water, hot water; treatments with
temperatures among others (Susko et
al., 2001). To establish the best
scarification method permit to obtain
a efficient propagation method
generating a high number of plants
in low time.

Indigofera hirsuta L. is an
annual leguminous native from Asia
tropic, produce seeds with hard head
and a germination percentage
between 10-20%, some of these can
germinate in the same year and
others in the following year (Rich et
al., 2003).

Canavalia maritima is a plant
of coast dunes of México. It form a
cover for soil, tolerant to dry
conditions and sandy and saline soils
(Pinacho-Lopez et al., 2009).

"Chipilin" seeds (Crotalaria
longirostrata) are intentionally
dispersed in crop lands and in fallows.
Practices guided to maintain
"Chipilin" as a part of anthropogenic
environments, when exist before
medium be changed by man (Soto-
Estrada, 2004).

The objective of this study was
to evaluate different treatments for
seeds scarification Indigofera hirsuta,
Canavalia maritima and Crotalaria
Longirostrata and to determine the
adequate treatment each specie.

Materials and methods

The species selected for this
study were placed in different regions



Ayala-Herrada et al.

terminar el tratamiento adecuado
para cada especie.

Materiales y métodos

Las especies seleccionadas para
este estudio se localizaron en distin-
tas regiones de la costa de Oaxaca con
un clima AWO, y entre 0 y 6 msnm.
Vainas de Canavalia maritima fue-
ron colectadas en las dunas costeras
de Puerto Escondido (15°51°57.83" N
y 97°05737.43" O). Las semillas de
Indigofera hirsuta se colectaron en el
campo experimental de la Universi-
dad del Mar en Bajos de Chila
(15°55°27.54" Ny 97°09°04.09" O), las
semillas de Crotalaria longirostrata
fueron cosechadas en la localidad de
Mazunte (15°39°51.26" N y
96°33718.72" O). Las colectas se reali-
zaron durante el mes de Octubre de
2008.

Los tratamientos de escarifica-
cién se aplicaron en el laboratorio de
biologia de la Universidad del Mar,
Campus Puerto Escondido. Los tra-
tamientos fueron seleccionados en
funcién del tamano de la semilla, la
dureza de la testa e informacién pre-
via sobre la biologia de las especies
buscando en todos los casos romper
algun tipo de latencia (Godinez y Flo-
res, 1999), asi, semillas de Canavalia
maritima se sometieron a ocho trata-
mientos: Testigo (sin escarificar); aci-
do sulftrico al 98% con agitacién cons-
tante por 10, 15, 20, 30, 40 6 60 mi-
nutos (Ayala, et al., 2009) y el lijado
de las semillas (Nellis, 1994), utilizan-
do papel lija para madera con grano
de 150, sobre un extremo de la semi-
lla hasta que un area de 1 mm de dia-
metro del endospermo fue visible.
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of the Oaxaca coast with AWO climate,
between 0 and 6 masl. Pods of
Canavalia maritima were located in
coast dunes of "Puerto Escondido"
(15°51°57.83" N and 97°05°37.43" W).
Seeds of Indigofera hirsuta were
located in the experimental field of the
Universidad del Mar, "Bajos de Chila"
(15°55727.54" N and 97°09°04.09" W),
seeds of Crotalaria longirostrata were
harvested in "Mazunte" (15°39°51.26"
N and 96°33718.72" W). Collects were
accomplished during October 2008.

The scarification treatments
were carried out in the Biology
laboratory, Universidad del Mar,
Campus "Puerto Escondido".
Treatments were selected as a
function of seed size, the head
hardness and previous information
about species biology looking for
breaking any type of latency (Godinez
and Flores, 1999), thus, seeds of
Canavalia maritima were subjected to
8 treatments: Control (without
scarifying); sulphuric acid to the 98%
with constant agitation of 10, 15, 20,
30, 40 or 60 min (Ayala et al., 2009)
and the seeds sanding (Nellis, 1994),
using sand paper for wood with a
grain of 150, on a seed extreme until
an area of 1 mm diameter of
endosperm was visible.

In case of Indigofera hirsuta,
treatments used were 6: water
imbibition during 12 or 24 hours (Por-
tillo et al., 2005); sulphuric acid to
98% by 0 (control) 20, 30 or 60 min
being constantly agitated with a glass
stick (Contreras- Rodriguez et al.,
2005). Mechanic methods were
discarded according to the results
reported by other researchers
(Chachtai et al., 1978).
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En el caso de la Indigofera hir-
suta, los tratamientos empleados fue-
ron 6: imbibicién en agua por 12 6 24
horas (Portillo et al., 2005); acido sul-
farico al 98% por O (testigo) 20, 30 6
60 minutos agitando constantemente
con una varilla de vidrio (Contreras-
Rodriguez et al., 2005). Se descarto
utilizar métodos mecanicos segin los
resultados reportados por otros inves-
tigadores (Chachtai et al., 1978).

Las semillas de Crotalaria
longirostrata se sometieron a 4 trata-
mientos, similares a lo realizados en
otras crotalarias (Contreras-
Rodriguez, et al., 2005): Testigo, sin
escarificar; acido sulfirico al 98%
durante 20, 30 6 60 minutos con mo-
vimiento constante, con una varilla de
vidrio. Para remover el acido sulfuri-
co las semillas fueron retenidas en un
tamiz metalico normalizado ASTM 40
y luego lavadas con agua corriente.

Después de la escarificacion, las
semillas se colocaron en cajas petri
con papel humedecido abajo y arriba,
y se mantuvieron humedas aplicando
agua destilada.

Por el tamano de las semillas de
la C. maritima cada tratamiento se
realizé por cuadruplicado en capsu-
las de petri de 150 x 20 mm, siendo
cada repeticién de 2 capsulas con 50
semillas cada una, con un total de 100
semillas por repeticiéon. Para las otras
especies se utilizaron 100 semillas por
capsula petri, con cuatro réplicas por
tratamiento.

Se realizaron conteos de las
plantas germinadas a los 4 y 7 dias,
este ultimo dato se tomé como la
germinacion total. Se aplic6é un dise-
no experimental completamente al
azar, Los datos fueron analizados con
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Seeds of Crotalaria
longirostrata were subjected to 4
treatments similar to those made in
other crotalarias (Contreras-
Rodriguez et al., 2005): Control,
without scarifying; sulphuric acid to
98% during 20, 30 or 60 min with
constant movement, with a glass
stick. To remove the sulphuric acid
seeds were retained in a metallic sieve
normalized ASTM 40 and after
washed with run water.

After scarification, seeds were
placed on Petri dishes with humid
paper up and down, and they keep
humid applying distilled water.

According to the seeds size of C.
maritima each treatment was made
by quadruplicate in Petri dishes of 150
x 20 mm, being each replication of 2
capsules with 50 seeds each, with a
total of 100 seeds by replication. For
the other species, 100 seeds by Petri
dish were used, with four replicates
by treatment.

Counts of germinated plants
were done at 4 and 7 days, the last
piece of information was taken like
total germination. A totally at random
and experimental design was applied.
Data were analyzed through an
ANOVA using the statistical software
SPSS 15.0.1 (SPSS Inc.), with the
Tukey mean test. Also, regression
analysis was accomplished between
germinated seeds and time in
sulphuric acid for Crotalaria
longirostrata and Canavalia
maritima with Prism 5.0 program
(Graphpad Software, San Diego,
USA). Variable to be measured was
the number of germinated seeds (with
visible radicle) by treatment.
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un ANOVA utilizando el software es-
tadistico SPSS 15.0.1 (SPSS Inc.), con
la prueba de medias de Tukey. Se rea-
lizaron ademas andlisis de regresién
entre las semillas germinadas y el
tiempo en acido sulfirico para
Crotalaria longirostrata 'y Canavalia
maritima con el programa Prism 5.0
(Graphpad Software, San Diego,
USA). La variable a medir fue el ni-
mero de semillas germinadas (con
radicula visible) por tratamiento.

Resultados y discusion

En la literatura, no hay unani-
midad en el fenémeno de dormancia,
la variedad de ideas acerca de la
dormancia se refleja en el nimero de
clasificaciones empleadas por varios
autores (Bewley y Black, 1994); em-
pero, para fines practicos necesitamos
predecir la germinacién de las semi-
llas para establecer los cultivos de las
diferentes especies vegetales.

No se encontraron diferencias en
las semillas germinadas de las espe-
cies estudiadas entre 4 y 7 dias
(P>0,05), con vistas al establecimien-
to de cultivos uniformes se tomé el
criterio de germinaciéon a una sema-
na para evaluar el tratamiento de es-
carificacién.

Para C. maritima el mejor resul-
tado se obtuvo con el tratamiento
mecanico (lijado de las semillas). El
testigo fue similar a los tratamientos
con acido sulfurico, excepto el de 60
minutos (cuadro 1). La aplicacién de
H,SO, de 15 hasta 60 minutos resul-
t6 en cantidades similares de semillas
germinadas (P<0,05).

Para las semillas de C. mariti-
ma el andlisis de regresion resultd
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Results and discussion

In literature, there is no
unanimity in dormancy phenomenon,
the ideas variety about dormancy is
reflect on number of classifications
used by several authors (Bewley and
Black, 1994); however, for practical
purposes is needed to predict seed
germination to establish cultivation
of different vegetal species.

Differences were not found in
germinated seeds the species studied
between 4 and 7 days (P>0.05),
looking for the establishment of
uniform crops, the germination
criterion was taken one week before
the evaluation of scarification
treatment.

For C. maritima, the best result
was obtained with mechanical
treatment (seeds sanding). Control
was similar to treatments with
sulphuric acid, except those of 60 min
(table 1). The application of H,SO, of
15 until 60 min gave as a result simi-
lar quantities of germinated seeds
(P<0.05).

For C. maritima seeds, the
regression analysis were statistically
significant (P<0.01) for square effects
with R?0f 0.91 (figure 1). By using the
equation of square regression to
predict the estimared value of x (time)
which exceeds 90% of germinated
seeds, a value of 180 min was
obtained, although it is possible since
the mathematical point of view, there
is a risk of damaging the embryo.

However, other plants of coast
dunes have received scarification ti-
mes of 180 min (Jung-Moon et al.,
2004) with germination percentages
of 100%. Nevertheless, it is possible
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estadisticamente significativo
(P<0,01) para efectos cuadraticos, con
R?de 0,91 (figura 1). Utilizando la
ecuacién de la regresién cuadratica
para predecir el valor estimado de x
(tiempo) al que se sobrepasa el 90%
de semillas germinadas se obtuvo un
valor de 180 minutos, aunque mate-
maticamente es posible, existe el ries-
go de danar el embrién.

Sin embargo, otras plantas de
las dunas costeras han recibido tiem-
pos de escarificacién de 180 minutos
(Jung-Moon et al., 2004) con porcen-
tajes de germinacién del 100%. Em-
pero, es posible que la respuesta maxi-
ma de la germinacién de la semilla a
la escarificacion sea la alcanzada por
el lijado de la misma, ya que la semi-
lla es sensible también a cambios en
el fotoperiodo (Cuzzuol y Lucas, 1999).
Al ser cosechadas y almacenadas para
luego hacer la escarificacién, las se-

15+

Semillas germinadas
por cada 100

that the maximum response seed
germination to the scarification be
those reached by sanding, because
seed is also sensible to changes in
photo period (Cuzzuol and Lucas,
1999). When seeds are harvested and
stored for scarification is done, seeds
do not receive light stimulus helping
with physiological dormancy, being
the result those germinated seeds
answering to the continuity losses in
seeds barriers. In that case, two hours
could be the time to scarifying on acid,
thus, 45.06 % of germination, similar
to sanding seeds.

There are reports of high
emergence rates when sowing is made
with green seeds (Nellis, 1994).
However, the use of green seeds or
soaking in hot water requires of an
immediate sowing, whereas the use
of acid or mechanical scarification
gives a margin close to 3 days, in this

y =0.0031x*-0.03531x+1.7484
R%=0.9059

40
Minutos en H,;S04 al 98%

60

Figura 1. Semillas germinadas de Canavalia maritima por tiempo de
exposicion al acido sulfairico al 98% y su regresion cuadratica

(P<0,05).

Figure 1. Seeds germinated of Canavalia maritima by exposition time
to the sulphuric acid to 98% and its square regression (P<0.05).
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millas no reciben estimulos de luz que
ayuden con la dormancia fisiolégica,
siendo el resultado las semillas ger-
minadas que podian responder a la
perdida de continuidad en las barre-
ras de la semilla. En ese caso, dos
horas podria ser el tiempo a escarifi-
car en acido, con lo que se obtendria
un 45,06% de germinacién, similar al
de las semillas lijadas.

Hay reportes de elevadas tasas
de emergencia cuando la siembra se
realiza con semillas verdes (Nellis,
1994). Sin embargo, el uso de semi-
llas verdes o de remojo en agua ca-
liente requiere de la siembra de ma-
nera inmediata, mientras que el uso
de acido o escarificacién mecanica da
un margen de hasta 3 dias, ya que en
este trabajo al dia cuatro se presenta
la respuesta inicial en la germinacion.
Enterrar la semilla es uno de los esti-
mulos para su germinacién en su es-
tado natural (Martinez et al., 2002) y
otro estimulo es la temperatura
(Cuzzuol y Lucas, 1999) ya que las
semillas de C. maritima germinan a
una temperatura de 25°C, proceso
optimizado con temperaturas alterna-
das de 25/30°C. En especies relacio-
nadas como C. brasiliensis, trata-
mientos de escarificacion se conside-
ran necesarios para romper la dure-
za de las cubiertas de las semillas, con
resultados de 80% de germinacién con
75 minutos de acido sulfarico, y 50%
utilizando agua caliente a 80°C. (Cruz
et al., 1995).

Utilizar el remojo en agua como
medio para propiciar la imbibicién por
la semilla, es un método que no esti-
mulé la germinacién a los 7 dias en 1.
hirsuta (cuadro 1), con resultados si-
milares al testigo a diferencia de otros
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research, the fourth day is observed
the initial response in germination. To
burn seed is one of stimuli for its
germination in its natural state
(Martinez et al., 2002) and other
stimuli is temperature (Cuzzuol and
Lucas, 1999) because seeds of C. ma-
ritima germinate at a temperature of
25°C, optimized process with
alternate temperatures of 25/30°C. In
species related like C. brasiliensis,
scarification treatments are consider
necesariy to break the hardness of
seeds covers, with results of 80% of
germination with 75 min of sulphuric
acid and 50% using hot water at 80°C.
(Cruz et al., 1995).

To use the water soaking as a
medium to propiciate imbibition by
seed, 1s a method that did not
stimulated germination at 7 days in
I. hirsuta (table 1), with similar
results to control difference of other
reports (Portillo et al., 2005) who
showed germination percentages
closed to 36% with imbibition into
water. Nevertheless, when seeds are
subjected to a chemical scarification
treatment during 20 min, they
answered with percentages higher
than 93%. An statistical difference
was not observed between time of 60
min in sulphuric acid and times of 20
or 30 min (figure 2), showing that 20
min are enough to scarifying seed.

Other authors (Portillo et al.,
2005) found that in I. Hirsuta, the
water soaking during 48 h showed the
higher value with 36% of germination
percentage, followed by treatments 24
and 12 h with 28 and 29%
respectively, and treatment of O h
with 20%, although statistically only
treatment of 48 h is different to con-
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reportes (Portillo et al., 2005) quienes
reportaron porcentajes de
germinacién de hasta 36% con imbi-
bicién en agua. Sin embargo, al some-
ter las semillas a un tratamiento de
escarificacién quimica por 20 minu-
tos respondieron con porcentajes ma-
yores al 93%. No se apreci6é una dife-
rencia estadistica entre el tiempo de
60 minutos en acido sulfurico y los
tiempos de 20 6 30 minutos (figura 2),
indicando que veinte minutos son su-
ficientes para escarificar la semilla.
Otros autores (Portillo et al.,
2005) encontraron que en la I. hirsu-
ta que el remojo en agua por 48 h pre-
sent6 el mayor valor con 36% de por-
centaje de germinacioén, seguido por
los tratamientos 24 hy 12 h con 28 y
29% respectivamente y el tratamien-
to de 0 h con 20%, aunque
estadisticamente sélo el tratamiento
de 48 h es diferente al testigo. Sus
resultados son superiores a los repor-
tados por otros autores (Rich et al.,

trol. Its results are superior to those
reported by other authors (Rich et al.,
2003) who obtained germination
percentages of 10 to 20% without
applying any scarification method,
showing that water imbibition
treatment improves germinative
behavior of this specie.

The percentage of germinated
seeds in this study was lower in case
on imbibition, because in control
treatment the soaked seeds at 12 and
24 h did not show statistical differences
(P<0.01) one answer in average of
germinated seeds. However, seeds of
same lot when be scarified with
sulphuric acid during 20 and 60 min
showed more than 90% germination.

For I. hirsuta seeds, the
sulphuric acid treatment permit to
obtain the best results in germinated
seeds, showing that dormancy is only
physical, not physiological and
treatment with acid is efficient when
acts on external layers of seed.
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Figura 2. Semillas germinadas (por cada 100) de Indigofera hirsuta
por tiempo de exposiciéon al acido sulfirico al 98%.

Figure 2. Seeds germinated (each 100) of Indigofera hirsuta by
exposition time to the sulphuric acid to 98%.
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2003) que obtuvieron porcentajes de
germinacién de 10 a 20% sin aplicar
ningln método de escarificacién, in-
dicando que el tratamiento de imbi-
biciéon con agua mejora el comporta-
miento germinativo de esta especie.

En el presente estudio se obser-
v6 que el porcentaje de semillas ger-
minadas es menor en el caso de la
imbibicién, ya que el tratamiento tes-
tigo y las semillas remojadas a 12 y
24 h no presentaron diferencias esta-
disticas (P<0,01) una respuesta en el
promedio de semillas germinadas. Sin
embargo, las semillas del mismo lote
al ser escarificadas con acido sulftri-
co durante 20 y 60 minutos presenta-
ron mas del 90% de germinacion.

Para las semillas de I. hirsuta
el tratamiento con acido sulftrico per-
mite obtener los mejores resultados
en semillas germinadas, indicando
que la dormancia es iinicamente fisi-
ca, no fisiolégica y el tratamiento con
acido es eficiente actuando sobre las
capas externas de la semilla.

Aunque en las semillas de
Crotalaria longirostrata tratadas con
acido durante 20 y 30 minutos se pre-
sentaron resultados diferentes en las
réplicas, en el tratamiento de 60 mi-
nutos la dispersion de la respuesta es
menor.

En especies de crotalaria se han
realizado diversos trabajos de escari-
ficacién, por el valor que algunas pre-
sentan para reforestar suelos degra-
dados. Sin embargo, trabajos realiza-
dos para escarificar las semillas son
escasos. La importancia que tiene la
planta en la alimentacion humana en
el area mesoamericana, ha derivado
en practicas culturales que pueden ser
mejoradas utilizando métodos de es-

Although in seeds of Crotalaria
longirostrata acid treated duraing 20
and 30 min, different results were
obtained in replications, in treatment
of 60 min, the answer dispersion is
lower.

In crotalaria species several
scarification researchers have been
carried out, because the value of some
of them shows for reforesting
degraded soils. Nevertheless, there is
not a lot of researches done to
scarifying seeds. The importance of
plant in human feeding in
Mesoamerican area, have derived on
cultural practices that could be
improved using scarification methods,
offering feeding and other aspects
(Vazquez-Garcia et al., 2004). For C.
pumila, germination percentages
closed to 100% have been reported,
with a sulphuric acid treatment
during 60 min (Contreras- Rodriguez
et al., 2005); similar values to those
obtained in this study, showing that
without scarification, the germination
percentage would be invalid.

In Crotalaria longirostrata the
response of germinated seeds number
by each 100 seeds treated shows a li-
neal relationship (P<0.05, R2=93%) in
response to the application time of
sulphuric acid, percentages until 100
are obtained with 60 min of seeds
soaking (figure 3).

Conclusions

Seeds of plants studied shows
dormancy that is not affected by the
humidity stimulus. To carry out the
sowing of these varieties, it is
recommend that seeds of Canavalia
maritima receive mechanical
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carificacién, proporcionando asi ali-
mento e ingresos adicionales
(Vazquez-Garcia et al., 2004). Para C.
pumila se han reportado porcentajes
de germinaci6n cercanos al 100% tra-
tando con 4cido sulfirico por 60 mi-
nutos (Contreras- Rodriguez et al.,
2005), valores similares a los que ob-
tenidos en este estudio, indicando
también que sin escarificacién, el por-
centaje de germinacién seria nulo.

En la Crotalaria longirostratala
respuesta del nimero de semillas ger-
minadas por cada 100 semillas trata-
das presenta una relacién lineal
(P<0,05, R?=93%) en respuesta al
tiempo de aplicacion del acido sulfi-
rico, porcentajes de hasta 100 se
logran con 60 minutos de remojo de
las semillas (figura 3).
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scarification, practical treatment by
seeds size, the chemical treatment is
suitable for small seeds of Crotalaria
Longirostrata (60 min) and 20 min for
Indigofera hirsuta. Signs of dormancy
were found in case of C. Maritima
which besides of being physical
because the hardness of episperm is
also physiological, whereas dormancy
in seeds of C. Longirostrata and 1.
Hirsuta is mainly caused by the head
integrity.
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Figura 3. Semillas germinadas de Crotalaria longirostrata por tiempo
de exposicidén al acido sulfarico al 98% y su regresion lineal

(P<0,05).

Figure 3. Seeds germinated of Crotalaria longirostrata by exposition
time to the sulphuric acid to 98% and its lineal regression

(P<0.05).
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Conclusiones

Las semillas de las plantas es-
tudiadas presentan dormancia que no
se ve superada por el estimulo de la
humedad. Para realizar la siembra de
estas variedades se recomienda que
las semillas de Canavalia maritima
reciban escarificacion mecanica, tra-
tamiento practico por el tamano de la
semilla, el tratamiento quimico es re-
comendable para las semillas peque-
nas de Crotalaria Longirostrata (60
minutos) y 20 minutos para
Indigofera hirsuta. Se encontraron
indicios de que la dormancia en el caso
de la C. Maritima ademas de ser fisi-
ca por la dureza del episperma es fi-
siolégica, mientras que la dormancia
en semillas de C. Longirostrata e I.
Hirsuta es principalmente debida a la
integridad de la testa.
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