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Morphology and scarification of mesquite, huizache and bald
cypress seeds
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RESUMEN

La explotacion irracional de especies como el mezquite, asi como la desenfrenada deforestacion de pastizales de sabana y
ecosistemas riparios, ha conducido a una disminucién de sus poblaciones, ocasionando cambios en la estructura y funcién de los
ecosistemas. Por otra parte, es poca la informacién relativa a la reproduccion y propagacion de las mencionadas especies
arboreas. Este articulo determina el porcentaje de germinacion, y describe la morfologia de la semilla y del embrion de tres
especies nativas. Los resultados obtenidos en la determinacién del porcentaje de germinacion muestran que, en la utilizacion del
método mecdnico se obtuvieron los porcentajes de germinacién mds altos, en huizache (100 %) y mezquite (53 %); en cambio
en la germinacion del ahuehuete, el resultado mas alto fue de 13 % con el uso del método quimico. En lo que se refiere a la
descripcion morfoldgica de las semillas, se encontré un gradiente de la forma para cada especie; asi se observo, desde una forma
esférica y de cubierta lisa en el huizache, hasta una forma de rombo y prismitica y cubierta dspera en las semillas de mezquite
y ahuehuete respectivamente. También se diferenciaron las semillas en base a su tamaiio, presentando mejores caracteristicas la
de mezquite (47 mm2) que la de huizache (18 mm2) y ahuehuete (44 mm?2).

PALABRAS CLAVE: Anadlisis de imagen, Plantas nativas, Métodos escarificacion.

ABSTRACT

Tree population reduction and changes in structure and function of ecosystems are effects due overexploitation of dryland
ecosystems such as woodlands, grasslands, and riparian systems. In addition, practically no information is available on reproduction
and growth of these forest species. The objective of this study was to determine the germination rate and to describe seed
morphology and embryo features of three indigenous species. Results indicate that seeds induced through mechanical pre-
germination treatment resulted in the highest germination rates for huizache (100 %) and mesquite (53 %). Montezuma bald
cypress showed the higher germination (13 %) with the chemical treatment. Seed morphology was quite variable, being round
shaped and smooth coated for huizache, rhombic shaped with rugged coat in mesquite, and prismatic with rugged coat for bald
cypress, respectively. Seed size differed between species being greater for mesquite (47 mm?2) and bald cypress (44 mm2), and
lower for huizache (18 mm?2).

KEY WORDS: Image analysis, Native plants, Pre-germination methods.

En las zonas 4ridas y semidridas del pais los Forestry resources as mesquite, huizache and bald
recursos forestales como mezquite, huizache y cypress (ahuehuete) are important in arid and
ahuehuete son de gran importancia por el diverso semiarid areas of Mexico, due to their use as wood,
uso que se les da, ya sea para la explotacion y charcoal, firewood, handicrafts and forage for small
obtencion de madera, carbon, artesanias y ruminants(1,2,3), especially the first two species,
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alimentacion de pequefios rumiantes en pastoreo(1,2.3),
sobre todo el mezquite y huizache, que son por lo
general complemento econdmico para un amplio
sector de pequefios productores rurales que trabajan
con grandes limitaciones; como consecuencia, la
explotacion irracional de estas especies ha conducido
a una disminucion en su poblacion®, debido a la
falta de informacion respecto a la reproduccion y
manejo de estas especies. Segiin Foroughbckh®)
la Subsecretaria Forestal y de la Fauna, dio a
conocer en 1980 la existencia de aproximadamente
130 millones de hectdreas de matorral desértico
micrdfilo, pero dado el aprovechamiento desmedido
de mezquite y huizache para la produccion de
carbon principalmente, se pierden hasta 600 ha por
ano(2.6). De ahi la importancia de generar
investigacion que conlleve a una mejor comprension
de las interacciones entre la explotacion y el manejo
sustentable de especies nativas.

El mezquite, huizache y ahuehuete, generalmente
presentan problemas con respecto a la germinacion
de sus semillas en condiciones naturales, ya que
poseen una cubierta demasiado dura e impermeable
que impide pasar al agua, inhibiendo en parte la
germinacion, lo cual hace que dicha cubierta se
convierta en un problema al pretender un manejo
de la semilla para fines reproductivos. Por ello la
importancia de describir la morfologia de semilla
y embrion a través de un analizador de imagen,
procedimiento que cuenta ya con un importante
desarrollo en el estudio de la biodiversidad de plantas,
dendocronologia y porosidad del suelo(7-13).

Lo anterior condujo a establecer un trabajo con el
objetivo de evaluar el efecto de diferentes tratamientos
de escarificacion en las semillas de dos arboles de
ecosistemas aridos, como el mezquite y el huizache,
y del ahuehuete que forma parte de los ecosistemas
riparios del desierto Chihuahuense, asi como la
descripcion morfoldgica del embrion y las semillas.

La escarificacion y germinacion de las semillas se
realizd en la Facultad de Agricultura y Zootecnia,
UJED., ubicada en Gomez Palacio, Dgo., y para
ello se utilizaron métodos mecénicos (licuadora y
lija) y quimicos (4cido sulfirico y agua caliente),
asi como de una incubadora marca "Precision" con
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which are an important source of revenue for a
wide segment of small producers that suffer great
limitations owing to overexploitation of these species
which have resulted in loss of tree population® due
to scarce information on reproduction and
management. Forougback(® mentions that the
Undersecretariat of Forestry and Wild Animal Species
in 1980 reported 130 million hectares of microphyle
desert bush, but some 600 ha of mesquite and
huizache are lost every year due to overexploitation,
mainly for charcoal.6). Therefore, obtaining
information on the interaction between exploitation
and sustainable management is very important for
the future of these and other native species.

Mesquite, huizache and ahuehuete usually present
seed germination problems in natural conditions,
owing to a hard, impermeable coat which limits water
intake, inhibiting germination, thus making this coat
a problem for an efficient use of seed for reproduction.
Hence, the importance of description of seed and
embryo morphology through image analysis, a
procedure widely developed for plant biodiversity,
dendrochronology and soil porosity studies(7-13).

Owing to this, a study was set with the objectives
of describing embryo and seed morphology and
assessing the effect of different seed scarification
treatments on two tree species of arid ecosystems
(mesquite and huizache) and also of ahuehuete which
forms part of the riparian ecosystems of the
Chihuahuan desert.

Seed scarification and germination was carried out
at the Facultad de Veterinaria y Zootecnia, UJED,
in Gomez Palacio, Durango, Mexico. Mechanical
(blender and sanding) and chemical (sulphuric acid
and hot water) methods were used. A “Precision”
incubator with 27 + 2 °C internal temperature was
used as germination chamber. A completely
randomized experimental design with 12 treatments
was used with three replications for each species
(Tables 1, 2). A variance analysis and average
comparison through Tukey’s test was applied(14).

Seed and embryo morphology was performed with
the aid of an Olympus CCD digital camera, 4.1
mega pixel resolution, connected to an Olimpus
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Cuadro 1. Porcentaje de germinacion de los diferentes
tratamientos en mezquite y huizache

Table 1. Germination rates with different pre-germination
treatments in mesquite and huizache

Cuadro 2. Porcentaje de germinacion de los diferentes
tratamientos en ahuehuete

Table 2. Germination rates with different pre-germination
treatments in ahuehuete

Treatment Mesquite  Huizache Treatment Germination rate
1. Home blender 10 sec 50ab 1002 1. Stove, dry seeds 40 °C 24 h 122
2. Home blender 20 sec 27abc 83ab 2. Stove, dry seeds 40 °C 28 h 72
3. Home blender 30 sec 532 B7be 3. Stove, dry seeds 40 °C 30 h 72
4. Sandpaper 10 min 13bc 50cde 4. Stove, dry seeds 40 °C 30 h 74
5. Sandpaper 20 min 17bc 30¢f 5. Absorption, water and sulphuric acid 20 min 72
6. Sandpaper 30 min 20abc 27f 6. Absorption, water and sulphuric acid 30 min 32
7. Hot water 80-100 °C 5 min 13bc 53cd 7. Hot water 80-100 °C 10 min ob
8. Hot water 80-100 °C 10 min 33abe 50cde 8. Hot water 80-100 °C 20 min ob
9. Hot water 80-100 °C 20 min 17bc 50cde 9. Hot water 80-100 °C 30 min ob
10. Concentrated sulphuric acid 5 min 7¢ 27f 10. Concentrated sulphuric acid 10 min 102
11. Concentrated sulphuric acid 10 min ~ 10¢ 43def 11. Concentrated sulphuric acid 20 min 132
12. Concentrated sulphuric acid 20 min ~ 33abc 43def 12. Concentrated sulphuric acid 30 min 102

abcdef Different letters in columns indicate significant differences
(P<0.05).

una temperatura interior promedio de 27 + 2 °C.
En la germinacion de las semillas se utiliz0 un
disefio experimental completamente al azar con 12
tratamientos (Cuadros 1,2), y tres repeticiones para
cada especie. Enseguida se efectud un anélisis de
varianza y una comparacion de medias por el
método de Tukey(14),

La descripciéon morfoldgica de semillas y embriones
se realizd con la ayuda de una cdmara digital
(Olimpus CCD) de 4.1 mega pixeles, conectada a
un microscopio estereoscopio (Olimpus), bajo una
matriz rectangular de 14 x 10 mm, o sea 140
mm2, con una resolucion espacial de 6 pm por
pixel. El tratamiento de la imagen se efectud con
la ayuda de un analizador Image Pro Plus® v4.5
(Media Cybernetica, Maryland, USA) bajo micro
computadora personal en el laboratorio del Centro
Nacional de Investigaciones Disciplinarias en
Relacion Agua Suelo Planta Atmosfera,
perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas Forestales y Pecuarias (CENID-RASPA
INIFAP).

La caracterizacion de la semilla y del embridn se
realiz a partir del 4rea de su seccion, expresada
sobre la imagen, y descrita por la ecuacion:(15)
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ab pifferent letters in columns indicate significant differences (P<0.05).

stereoscopic microscope, under a 14 x 10 mm (140
sq mm) rectangular matrix with a 6 pm per pixel
spatial resolution. Image treatment was carried out
with a Image ProPlus® v4.5 (Media Cybernetica,
Maryland, USA), image analyzer connected to a
personal computer at INIFAP’s CENID RASPA.

Seed and embryo was characterized in its area,
expressed on the image and described though the
following equation(15):

T= 41 * area

Being T the seed size in mm?2.

Results showed low germination in mesquite, being
the blender 30 sec treatment the best (53 %). On
the other hand, germination rates after chemical
treatment, immersion in sulphuric acid for 5 and
10 min respectively showed the lower (Table 1).

Effects of different treatments applied to mesquite
seeds were statistically significant, while no differences
were found in average comparison between blender
and most of the sandpaper and hot water treatments
(Table 1). Low germination rates can be attributed
to seed characteristics and to temperature variations
in the germination chamber.
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T = 41 x area

Donde T es el tamafio de la semilla en mm?2

Los resultados indicaron bajos porcentajes de
germinacion en mezquite, siendo el tratamiento
mecanico con licuadora doméstica por 30 seg el
que mayor efecto mostrd en la germinacion de la
semilla, con 53 %. Por el contrario, los porcentajes
de germinacion mis bajos se encontraron con la
escarificaciéon quimica, especialmente con la
inmersion en 4cido sulfirico por 5 y 10 min
respectivamente (Cuadro 1).

El efecto de los diferentes tratamientos utilizados
en la semilla de mezquite fue significativo, y el
andlisis de comparacion de medias indica que no
hay diferencia estadistica entre los tratamientos
mecéinicos con licuadora doméstica y la mayor parte
de los tratamientos en agua caliente y papel lija
(Cuadro 1). Los bajos porcentajes de germinacion
son atribuidos a las caracteristicas de la semilla
entre otras causas, asi como a las variaciones en la
temperatura interior de la cdmara de germinacion.

Respecto al huizache, los resultados mostraron en
la mayoria de los tratamientos porcentajes de germi-
nacion muy superiores con relacion a la semilla de
mezquite. Asi, los valores variaron de un 100 %
de germinacion para la escarificacion mecénica
(licuadora por 10 seg) a un 27 % de germinacion
en los tratamientos papel lija con 30 min y 4cido
sulfarico concentrado con 5 min. Encontrdndose
que existi6 diferencia significativa entre los
tratamientos utilizados, debido particularmente a
las comparaciones entre el tratamiento de inmersion
en acido sulfurico y casi todos los tratamientos
(Cuadro 1). La escarificacion mecanica presentd
resultados més favorables para la germinacion de
semillas de mezquite y huizache.

Respecto al ahuehuete, los resultados indican que
ningln tratamiento utilizado mejord la germinacion
de la semilla (P>0.05), sin embargo, el tratamiento
con mejor porcentaje de germinacion correspondio
al 4cido sulftrico durante 20 min (Cuadro 2).

Estas diferencias encontradas para las tres especies
en cuanto a porcentaje de germinacion de semillas
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For huizache, most of the treatments showed
germination rates higher than those of mesquite.
Rates went from 100 % for scarification in a home
blender for 10 sec to 27 % for sandpaper treatments
for 30 min and concentrated sulphuric for 5 min
statistically significant differences were found
between treatments particularly between sulphuric
acid and nearly all the other treatments (Table 1).
Mechanical scarification showed better results in
mesquite and huizache seeds.

With reference to ahuehuete, results showed that
no treatment improved the germination rate
(P>0.05); however the most favorable treatment
was sulphuric acid for 20 min (Table 2).

As an upshot of differences found in germination
rates for the three species using mechanical and
chemical scarification, seed and embryo morphology
studies through image analyses were carried out as
an approach between their intrinsic characteristics
and their relationship to germination in each species.

Figure 1 shows the huizache, mesquite and
ahuehuete seeds used in image analysis. A gradient
in shape for each seed can be observed, huizache
spherical and smooth coated, while both ahuehuete
and mesquite are rough coated and prismatic and
rhombic shaped, respectively, which allowed to
show a gradient for the number of vertices in each
seed, 5 for ahuehuete, 4 for mesquite and none for
huizache.

In Table 3, average size, length and width of four
seeds of each species are shown. Analysis allowed
to differentiate (P<0.05) mesquite seed which

Figura 1. Semillas de especies nativas del norte de México

Figure 1. Seeds of native species of the north of Mexico
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utilizando la escarificacion mecanica y quimica,
condujeron al estudio de la morfologia de la semilla
y embridn a partir de la forma y tamafio mediante
el analizador de imagen, como estudio de
aproximacion entre sus caracteristicas intrinsecas,
y relacionarlas a la germinacion para cada especie.

La Figura 1 presenta las semillas de huizache,
mezquite y ahuehuete utilizadas para el andlisis de
imagen. Se puede distinguir un gradiente de la
forma para cada especie; se comprueba que la
semilla de huizache presentd una forma esférica y
de cubierta lisa, a diferencia de las semillas de
mezquite y ahuehuete, que presentaron una forma
de rombo y prismatica respectivamente, asi como
cubierta 4spera en las dos semillas, 1o que permitid
mostrar un gradiente en el nimero de vértices para
cada semilla, donde resaltd el ahuehuete con 5,
para mezquite 4 y para huizache 0.

En el Cuadro 3 se presenta el tamafio, largo y
ancho promedio de cuatro semillas de las especies
en estudio. El andlisis permiti6 diferenciar
(P<0.05) la semilla de mezquite, que presentd
mejores caracteristicas morfologicas en base a su
tamafio (47 mm2), es decir 161 % mas grande que
la de huizache (18 mm?2) y muy similar a la de
ahuehuete (44 mm?2).

En relacion al largo, la semilla de mezquite y
ahuehuete fueron similares (P>0.05), y la de
huizache mostr6 una disminucion de hasta 5 mm,
que representd un 100 % en relacion a las otras
semillas. Respecto al ancho, la semilla de mezquite
(7 mm) y ahuehuete (6 mm) mostraron ser

Figura 2. Morfologia del embrion de diferentes especies
nativas

Figure 2. Embryo morphology of different native species

Amn R

showed a better morphology based on its size (47
mm?), 161 % bigger than huizache and very similar
to ahuehuete’s (44 mm?).

Lengthwise, mesquite and ahuehuete seeds showed
similarity (P<0.05), while that of huizache was
up to 5 mm shorter (100 %), the same in width,
mesquite (7 mm) and ahuehuete (6 mm) showed
strong similarity while huizache was 40 % thinner.
However, ahuehuete was lighter when weight of
ten seeds was considered (0.1 g) than huizache (0.3
g) and mesquite (0.6 g). These differences accounted
for a study of embryo morphology. The huizache
embryo shape was spherical and very similar to
that of mesquite, while that of ahuehuete was
bacillus shaped. Huizache’s however kept the shape
of the seed, but no so the other two (Figure 2).

In Table 4, embryo morphology of the three species
considered in this study can be seen. Mesquite
showed better morphology, size (18 mm?), vs 13
and 12 mm? for huizache and ahuehuete,

Cuadro 3. Caracteristicas morfolégicas de semillas de
especies nativas

Table 3. Seed morphological characteristics in native
species

Huizache = Mezquite  Ahuehuete
Size, mm?2 18 47 44
Length, mm 5 10 11
Width, mm 4 7 6
Shape Spherical  Rhombic Prismatic
Weight*, g 0.3 0.6 0.1.
* 10 seeds

Cuadro 4. Morfologia de cuatro embriones de especies
nativas

Table 4. Morphology of four embryos in native species

Huizache Mezquite Ahuehuete
Size, mm?2 13 18 12
Length, mm 4.6 6 7
Width, mm 3.6 4 2
Shape Spherical Rhombic Bacilli
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semejantes, en cambio la de huizache se vio
reducida hasta un 40 % respecto a las anteriores.
Sin embargo en funcion del peso de 10 semillas,
la de ahuehuete resulto ser la mas liviana (0.1 g),
la de huizache intermedia (0.3 g), y la de mezquite
la mas pesada (0.6 g). Estas diferencias llevaron a
analizar la morfologia de los embriones.El huizache
present6 una forma esférica y semejante a la del
mezquite; por su parte el del ahuehuete es alargado
parecido a un bacilo. Se constata ademds que el
embrion del huizache conservd la forma de la
semilla, a diferencia del mezquite y ahuehuete,
cuyas formas de semilla no corresponden al del
embrion (Figura 2).

El Cuadro 4 presenta las caracteristicas morfologicas
de embriones en las tres especies estudiadas. Se
constata que el embridn de mezquite presentd
mejores caracteristicas morfologicas; su tamafio (18
mm2), contra 13 y 12 mm? del huizache y ahuehuete
respectivamente. Al comparar el espacio (tamafio)
que ocupa el embrion dentro de la semilla, resalta
que el embrion del huizache ocupa el 72 % del total
del area (18 mm?2), contra un 39 % y 26 % del
mezquite y ahuehuete respectivamente (Cuadro 5).

Lo anterior conlleva a mencionar la probable
relacion entre los porcentajes de germinacion de
cada especie, y la relacion tamafio de semilla-tamafio
del embrion. La semilla de huizache presentd un
embrion que ocupa un 72 % del total de la semilla
y un 100 % de germinacién con una escarificacion
mecanica. Por su parte la semilla de mezquite
mostrd un embrion que ocupa el 38 % del total de
la misma, con un 53 % de germinacion con el

respectively. Regarding space occupied by the
embryo inside the seed, that of huizache takes up
72 % of total area vs 39 and 26 % for mesquite
and ahuehuete, respectively (Table 5).

All this helps to establish a possible relationship
between germination rates and the seed size -
embryo size ratio. Embryos of Huizache seeds on
average took up 72 % of total area and 100 %
germination rate with mechanical scarification.
Mesquite’s embryos on the other hand occupied
38 % of total seed area and a 53 % germination
rate with the same pre-germination treatment.
Ahuehuete showed the lower germination rate, with
chemical scarification, of the three species (13 %),
embryo taking up 27 % of total seed area. The
higher the total seed area occupied by the embryo,
the higher the germination rate.

A search for ratios between germination rate and
seed characteristics, as well as of embryos of
different species native to the North of Mexico,
lead to the establishment of a methodology to
facilitate germination of these species, starting with
scarification methods which would facilitate
reforestation of overexploited sites, and also to
obtain a better knowledge through seed and embryo
characterization, using image analysis as an
approach.

Mechanical scarification as a pre-germination
method is appropriated for species like huizache
(100 %) and mesquite (53 %), which would allow
for propagation of these species in areas susceptible
to overexploitation.

Cuadro 5. Porciento de espacio ocupado por el embrién dentro de la semilla

Table 5. Space taken up by embryos inside total seed area (%)

Huizache Mezquite Ahuehuete

12.4990/18.0110 69.3 19.2760/45.3500 425 9.0150/45.4440 19.8
14.3060/19.4200 73.6 19.2870/49.1370 39.2 11.4080/42.8670 26.6
12.1960/17.0230 71.6 15.5020/46.6020 33.2 12.4220/42.4330 29.2
12.5130/16.5010 75.8 19.5750/45.5800 42.9 14.1240/47.1100 29.9
Averages 72.62 39.4b 26.4¢C

abc Different letters indicate significant differences (P<0.05).
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mismo método pregerminativo del huizache. El ahue-
huete tuvo un embrién que ocupa un 27 % del 4rea
de la semilla, y cuyo porcentaje de germinacion
fue el mis bajo de las tres especies estudiadas
(13 %), usando una escarificacion quimica. Por lo
que a mayor espacio ocupado por el embrion en la
semilla, mayor serd la germinacion obtenida por
ésta.

La busqueda de relaciones entre la germinacion y
las caracteristicas de la semilla, asi como del
embrion de diferentes especies nativas del norte de
México, condujo a establecer una metodologia que
facilitard la germinacion de las semillas de estas
especies, a partir de la aplicacion de métodos de
escarificacion, que ayudaran en la revegetacion de
los lugares altamente explotados, asi como obtener
un mejor conocimiento mediante la caracterizacion
de la semilla y del embridn, utilizando el analisis
de imagen como estudio de aproximacion.

El uso mecénico como método pregerminativo es
significativo para la reproduccion de plantas como
el huizache (100 %) y mezquite (53 %) lo que
permite la propagacion de estas especies para la
reforestacion de 4reas sensibles a la explotacion
irracional del hombre.

Respecto a la germinacion de semillas de plantas
arboreas como el ahuehuete, se concluye que los
métodos mecénicos no son adecuados debido a las
caracteristicas de la semilla, principalmente el peso
(0.01 g) y su forma, lo que impide la obtencion de
plantas para la reforestacion.

La caracterizacion de la semilla y del embrion
mediante el analizador de imagen, a partir del
tamafio, largo, ancho y forma, permitio distinguir
aquellas semillas con mejores caracteristicas, y su
comparacion con el embridon, donde se demuestra
que la semilla de huizache es la mis pequefia (18
mm?), la de ahuehuete de menor peso (0.1 g) y la
de mezquite con mejores caracteristicas
morfologicas en tamafo (47 mm?2) y peso (0.6 g);
pero al diferenciar el embrion de cada especie y en
relacion al tamafio de la semilla, las cosas fueron
diferentes, ya que fue el huizache el que presentd
una mejor relacion, lo que significa una probable
mayor germinacion.

For species like ahuehuete, mechanical scarification
is not an adequate pre-germination method, owing
to seed characteristics, mainly weight (0.01 g) and
shape.

Seed and embryo characterization through image
analysis of shape, size, width and length, allows to
pick those seeds with better characteristics,
huizache’s are the smaller (18 mm?2), ahuehuete’s
the lighter (0.01 g) and mesquite’s those with better
morphological characteristics for size (47 mm?) and
weight (0.6 g), but when embryos of each species
are considered relative to seed size, huizache
presented the best ratio, which probably means a
better germination.

A comparison between seed shape and size and
space taken up by the embryo in different species,
most probably should help explain differences found
in germination rates.

End of english version

La comparacion entre el tamafio y forma de la
semilla y el espacio que ocupa el embrion en la
semilla de las diferentes especies, probablemente
permita explicar las diferencias encontradas entre 1os
porcentajes de reproduccion de germoplasma 100 %
para huizache, 53 % mezquite y 13 % ahuehuete.
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