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GERMINACION DE LA SEMILLA DE PEJIBAYE (Bactris gasipaes).
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ABSTRACT

Germination in pejibaye (Bactris gasipaes) seeds. I1. Breaking of dor-
mancy. Three experiments were carried out in which different treatments for
breaking seed dormancy in Bactris gassipaes palm were tested. The growth
regulators gibberellic acid (AG3), 6-bencil amino purine (BAP), hydrogen cya-
namide (CH;N,) and ethephon were tested. The treatments were applied at
room temperature (22°C) and 40°C. Several immersion times ranging between 1
and 24 hours were used. In the first experiment the seed was immersed for one
hour in AG; and BAP solutions, the highest values in germination and plumule
length were obtained with AGj, intermediate values in the controls and the
lowest values when using BAP. In the second experiment the highest germina-
tion was obtained using ethephon, followed by AG; and the lowest by the treat-
ment with CH,N,. In this experiment the seed was submerged for I, 6 and 11
hours in the solutions; when ethephon was used, higher values were detected
with lower immersion periods. In the third experiment, immersion periods were
increased to 24 hours; in this case no differences between treatment with AG3
and the control were detected, and lower germination values were obtained with
CH;N, and ethephon. Higher values were observed when the treatments were
carried out at room temperature. The role of treatmcnt temperature and seed
moisture in seed germination is discussed.

INTRODUCCION

Cuando una semilla viable se coloca bajo
condiciones adecuadas de luz, humedad y tempe-
ratura para que ocurra la germinacién, y ésta no
ocurre, se dice que esta semilla esta en estado de
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reposo, el cual es provocado por una condicién
propia de la semilla que actia como barrera a la
germinacién. Esta barrera puede ser eliminada
exponiendo la semilla a alguna condicién, que
aunque no promueva directamente la germina-
cién, permita la respuesta de los factores que la
estimulan (Bewley y Black, 1982).

Este reposo se puede deber a diversas cau-
sas, algunas de las cuales son: embriones inmadu-
ros, resistencia mecénica de la cubierta, imperme-
abilidad a gases o al agua, presencia de inhibido-
res quimicos y la combinaci6n de varios de estos
factores (Bewley y Black, 1982).

Los métodos utilizados en la ruptura del
reposo se pueden clasificar en fisicos y quimicos.
Entre los fisicos uno de los mds utilizados es el
uso de alta o baja temperatura y en algunos casos
combinaciones de ambas (Bewley y Black, 1982).
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Los regimenes de temperatura regulan la sincroni-
zaci6n de los procesos en semillas por su efecto
en las tasas de reaccion y cambios fisicos de los
componentes celulares (Taylorson y Hendricks,
1977).

Reguladores del crecimiento como las gibe-
relinas (AG3), las citoquininas (kinetina y benci-
ladenina) y el etileno a menudo afectan el reposo.
La accién de las giberelinas en semillas es proba-
blemente antagénica a la del 4cido abscicico
(ABA), dado que éste inhibe la sintesis del ARN
y proteinas que promueve el AG; (Taylorson y
Hendricks, 1977; Weaver, 1976).

Las citoquininas son menos efectivas que
las giberelinas y a menudo inducen germinacién
anormal (Alizaga et al., 1992); su actividad se
observa en combinacién con otros agentes promo-
tores como giberelinas, luz o etileno y de esta
forma pueden contrarrestar el efecto de los inhibi-
dores. Por esta razén se les atribuye un papel per-
misivo en relacién al reposo (Taylorson y
Hendricks, 1977; Bewley y Black, 1982; Letham
y Palni, 1983).

Se ha comprobado que el etileno es produ-
cido al momento de la germinacién, por lo que ha
sido utilizado para promover la germinacién solo
o a través de una compleja interaccion con otros
factores como luz, giberelinas, CO,, 4cido absci-
cico y citoquininas. Este compuesto puede inhibir
o estimular la elongaci6én y crecimiento con sus-
tancias como 4cido indol acético (AIA) y ABA
(Taylorson y Hendricks, 1977; Yang y Hoffman,
1984; Lieberman, 1979). La acci6n del etileno
provoca a menudo un estimulo de la respiracién
insensible al cianuro. La respiracién de tejidos y
é6rganos con capacidad de efectuar ese proceso en
forma resistente al cianuro es estimulada por el
etileno y en algunas semillas ambas sustancias
son capaces de promover la germinacién (Pirrung
y Brauman, 1987; Solomos, 1977).

Se ha considerado que un estado de reposo
puede ser ocasionado por una insuficiencia respi-
ratoria que impide la activacién del ciclo de las
pentosas fosfato, proceso considerado fundamen-
tal al inicio de la germinacién (Esashi, 1979). El
estimulo de la via alterna (resistente al cianuro)
podria proveer grandes cantidades de ATP para
hidrélisis de almidén (Pirrung y Brauman, 1987).
La cianamida hidrogenada (CH,N,) es un produc-
to empleado para estimular el crecimiento de bro-
tes en reposo; su aplicacién provoca aumentos en
la tasa de respiracién, y al igual que el cianuro,

inhibe la actividad de la peroxidasa (Amberger,
1986; Shulman, 1983).

El objetivo de este trabajo fue determinar el
efecto de diferentes reguladores en la obtencién
de una germinaci6n répida y uniforme de semilla
recién cosechada de pejibaye (Bactris gasipaes).

MATERIALES Y METODOS

Experimento 1

Se cosecharon semillas de pejibaye en el
mes de abril de 1987, a las cuales se les separd la
pulpa (exocarpo y endocarpo) manualmente. Dos
dias m4s tarde fueron lavadas con agua y friccion
para eliminar los restos de mesocarpo. Cinco dias
después, en el laboratorio se sometieron a los
siguientes tratamientos de inmersién por una
hora: AG; en concentraciones de 0, 75,150 y 225
pg/ml y 6-bencil amino purina (BAP) en concen-
traciones de 0; 0,1; 0,6 y 1,1%. Estos tratamientos
fueron aplicados a temperatura ambiente y a
40°C.

Posteriormente, las semillas se pusieron a
germinar en bandejas con arena, acondicionada
siguiendo las instrucciones de la International
Seed Testing Association (ISTA, 1976), en una
cdmara a 30°C y 98% de humedad relativa, con
periodos de 12 h de luz y 12 de oscuridad.

Se utilizé un disefio irrestricto al azar en un
arreglo factorial de 2x2x4, con 4 repeticiones, en el
cual cada unidad experimental consté de 25 semi-
llas. Se evalué el % de germinaci6n y la longitud de
la plimula a los 3 meses de iniciado el trabajo.

Experimento 2

Las semillas utilizadas en este experimento
fueron cosechadas en el mes de octubre de 1987 y
tratadas de igual forma que las del experimento 1
para desprenderlas de la pulpa y eliminar los resi-
duos de su superficie. Se utilizaron las mismas
temperaturas del experimento 1 y los tratamientos
se observan en el Cuadro 1.

Después de tratadas, las semillas se dejaron
secar hasta una humedad considerada como adecua-
da para estimular la germinaci6n segin el criterio de
Mora (1979), se asperjaron con benomyl (2 g/L.) y se
colocaron a germinar en bolsas de polietileno de 28
X 46 cm y 0,4 x 10"2 cm de grosor, herméticamente
cerradas. Periédicamente se asperjé la semilla con
agua con el fin de mantener la humedad aparente.
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Cuadro 1. Tratamientos utilizados para interrumpir el perfodo
de reposo en semilla de pejibaye. (Experimento 2).

Sustancia Concentracién Tiempo
(horas)

Cianamida hidrogenada 1,5 - 3,0 (%) 05-1

Acido giberélico 100-200 pg/ml 1-6-11

Ethephon 0,4-0,8 (%) 1-6-11

Agua 05~-1-6-11

Las concentraciones especificadas para la cianamida hidroge-
nada y el ethephon se refieren a concentracién del producto
comercial, que tienen 50 y 40 % ai, respectivamente.

Se utilizé un disefio irrestricto al azar en un
disefio de parcelas divididas, donde la parcela
grande la constituy6 la temperatura de aplicacién y
la parcela pequeiia el tratamiento. Cada unidad expe-
rimental consté de 20 semillas con 4 repeticiones. Se
evalud el % de germinacion y la longitud de la pld-
mula 105 dfas después de realizados los tratamientos.

Experimento 3

La semilla utilizada en este experimento se
coseché en el mes de abril de 1988 y se puso a
fermentar por 4 dias antes de separarse de la
pulpa; posteriormente, fue tratada por 10 min con
una mezcla de benomyl (2 g/l.) y adherente WK
(2 ml/L). Dos dias mas tarde se realizaron los
siguientes tratamientos: CH;N, (0,1 y 0,75% de
producto comercial al 50% ia), ethephon (0,4 y
0,8% de producto comercial al 40% ia), AG3 (100
y 200 mg/L) y un testigo sumergido en agua. Los
tratamientos se realizaron a temperatura ambiente
y a 40°C, con un periodo de inmersién de 24 h.
Posteriormente, se dejaron secar siguiendo los cri-
terios sefialados por Mora (1979) y se pusieron a
germinar en bolsas de polietileno dobles -(idénti-
cas a las utilizadas en el experimento 2).

Se usaron 4 repeticiones de 25 semillas, en
un disefio irrestricto al azar en un arreglo de par-
celas divididas donde la parcela grande fue la
temperatura de aplicacion y la pequeifia el trata-
miento. Se evalué el % de germinacién y la longi-
tud de la phimula a los 2, 3, 4 y 5 meses.

RESULTADOS

Experimento 1

Se encontré que en los tratamientos con
AGj; las primeras pldntulas emergieron a los 37
dias de iniciada la prueba, mientras que en

% de gorminacidn

AG3 (mg/L)

Fig. 1. Efecto de diferentes tratamientos sobre la germina-

cién de la-semilla de pejibaye, a temperatura
ambiente y a 40°C. (Experimento 1).

ninguno de los otros tratamientos emergieron
antes de 41 dias. Los % de germinacién de la
semilla de pejibaye se observan en la Figura 1. Se
encontré un efecto significativo de la temperatura
sobre el % de semilla germinada; los mayores
valores se obtuvieron con la temperatura de 40°C.
El AGj increment6 significativamente la germi-
nacién al comparar su efecto con el del BAP. El
testigo obtuvo valores intermedios. La interaccién
entre la temperatura y el tratamiento resulté signi-
ficativa, no asi en el caso de la dosis utilizada.

En el andlisis de la longitud de la phimula
(Figura 2) los efectos fueron muy similares.

Experimento 2

En este experimento la germinacién se pro-
dujo. més lentamente que en el experimento 1,
debido a problemas de desecacién de la semilla.
Por este motivo Gnicamente se practicé un recuento
a los 105 dias de iniciada la prueba. La humedad
fue un factor critico, ya que hubo que asperjar agua
con mas frecuencia de lo recomendado (Mora,
1979) con el fin de mantener una humedad alta en
la bolsa, y estimular la germinacién de la semilla.

No hubo diferencias significativas entre
temperaturas de aplicacién, ni en la interaccién
entre la temperatura y los tratamientos, aunque si
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Efecto de diferentes dosis de dcido giberélico
(AG3) y de 6-bencil amino purina (BAP) sobre la
longitud de la phimula en semillas de pejibaye.

Fig. 2.

entre tratamientos (P<0,01). No se detecté dife-
rencias entre los tratamientos con ethephon, AG;
y los testigos (Cuadro 2); tinicamente los trata-
mientos con CH,N, presentaron valores significa-
tivamente mis bajos. Por contrastes ortogonales
las diferencias entre los tratamientos y los testigos
se hicieron evidentes, siendo éstos dltimos los que
obtuvieron mayores % de germinacién.
Resultados similares se obtuvieron con los trata-
mientos con ethephon y AG3, con una mayor ger-
minacién al utilizarse el primero. Se detectaron
diferencias sig'nificativas entre las dosis de AG;,
de las cuales la de 200 mg/L. promovié en mayor
grado la germinacién. Finalmente, en los trata-
mientos con ethephon fue superior la germinacion
en las semillas tratadas por 6 h que enlas de 11 h.

Para la longitud de la plimula, la prueba de
contrastes ortogonales ordend los tratamientos, de
mayor a menor, de la siguiente manera: AG3, tes-
tigo, ethephon y CH;N,.

Experimento 3
Debido a las dificultades experimentadas en
el trabajo anterior, en esta prueba se evité al

Cuadro 2. Efecto de diferentes tratamientos sobre el reposo de

la semilla de pejibaye.

Tratamientos Gt o) % Germinacién
Ethephon 0,8%, 6h 523a
Ethephon 0,4%, 6h 50,0 a
Testigo 11h 498 a
Ethephon 0,8%, 1 h 488a
Testigo 6h 478a
Testigo 1h 448a
Testigo 0,5h 44.1a
Acido giberélico 200 pg/ml, 11h 43,0 ab
Acido giberélico 100 pg/ml, 6h 42,7 ab
Ethephon 0,4%, 11h 42,6 abc
Ethephon 0,8% 11h 42,2 abc
Acido giberélico 200 jg/ml, 6h 41,9 abc
Acido giberélico 200 pg/mi, 1h 41,4 abc
Ethephon 0,4%, 1h 37.8 abed
Acido giberélico 200 pg/mil, 1 h 34,9 abed
Acido giberélico 200 pg/ml, 11h 32,3 abed
Cianamida hidrogenada 1,5%, 0,5h 7,6 bed
Cianamida hidorgenada 1,5%, 1h 7.4 bed
Cianamida hidrogenada 3%, 1h 69 cd
Cianamida hidrogenada 3%, 0,5h 52 d
. Medias en la misma columna seguidas por igual letra,

no presentan diferencias significativas entre sf, segin

prueba de Takey.

maximo la desecacidn excesiva de las semillas.
Gracias a esto la germinacién se inicié alrededor
de 40 dias después de realizados los tratamientos.
En la Figura 3 se observan los resultados obteni-
dos en el % de germinacién de la semilla. En
todas las evaluaciones (a los 2, 3, 4 y 5 meses) se
encontraron diferencias entre los tratamientos.
Las temperaturas de aplicacién resultaron signifi-
cativas a partir de la tercera evaluacion, asi como
la interaccién entre temperatura y tratamiento.
Los mayores % de germinacién se obtuvieron a
temperatura ambiente.

El testigo y los tratamientos con AG3 mos-
traron diferencias significativas con los demds
tratamientos en las 4 evaluaciones, obteniendo
los mayores % de germinacién a temperatura
ambiente para el primero y a 40°C con el uso de
giberelinas. En las 2 primeras evaluaciones los
tratamientos con CH;N, fueron signi-
ficativamente menores que los realizados con
ethephon. En la segunda, tercera y cuarta evalua-
cién se encontré diferencias entre las dosis de
CH,N,, obteniendo los mayores valores con la
dosis de 0,75% a temperatura ambiente. En condi-
ciones de 40°C, con ambas dosis de CH;N,, la
germinacién fue muy baja (inferior al 40%).
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Efecto de diferentes tratamientos realizados a tem-
peratura ambiente y a 40°C sobre la germinacién
de la semilla de pejibaye. (Experimento 3).

CH = cianamida hidrogenada; AG = 4cido giberéli-
co; ET = ethephon.

La longitud de la plimula fue semejante en
ambas temperaturas, y el AG; y el testigo presenta-
ron las mayores en todos los recuentos (Figura 4).
Se detectaron diferencias entre el uso de CH,Nyy
el ethephon a partir del segundo recuento, siendo la
longitud de la plimula superior en semillas tratadas
con ethephon. En la primera evaluacién se encon-
tr6 que la dosis de 200 mg/L. de AG; produjo plén-
tulas mayores que la de 100 mg/L.

DISCUSION

Efecto de las condiciones de humedad
en la germinacién

Los valores de germinacién obtenidos en el
experimento 1 a los 2 meses resultan bajos en com-
paracién con lo citado por Mora (1979), quien
obtuvo germinacién en bolsas hasta por un 91%
después de 3 meses. Velasco (1983) menciona
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Efecto de algunos tratamientos realizados a tempe-
ratura ambiente y a 40°C sobre la longitud de la
plimula en semilla de pejibaye. (Experimento 3).
CH = cianamida hidrogenada, AG = 4cido giberéli-
co; ET = ethephon.

germinaciones superiores a 80% en bolsas dejadas
a la sombra, después de 3 meses. Inicialmente se
pensé que la baja germinacién pudo deberse a que
la arena no constitufa un sustrato ideal por cuanto
podia presentarse una acumulacién excesiva de
humedad alrededor de la semilla, por la alta
humedad relativa de la cdmara de germinacién.
Sin embargo, esto se descarté en experimentos
posteriores (Villalobos y Herrera, 1992), lo cual
sugiere que el problema estd mds relacionado con
la baja humedad interna, debido a desecacién ocu-
rrida entre la extraccién del fruto y su posterior
tratamiento, y a un tiempo insuficiente de imbibi-
cién. Es muy probable que la baja germinacién
observada en el experimento 2, aiin en el trata-
miento testigo (Cuadro 2) haya sido causada por
este factor.

Almeyda y Martin (1981) aconsejan prote-
ger la semilla de pejibaye del secado excesivo tan
pronto como es extraida del fruto, aunque los
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mismos autores no consideran que esta semilla
sea tan sensible a la pérdida de humedad como
las de otras especies tropicales. Mora (1979) indica
que la humedad de esta semilla es fundamental
durante el proceso de germinacién, pero considera
que la semilla logra su imbibicién con facilidad.
Los resultados de este trabajo confirman la impor-
tancia de la humedad durante el proceso, y sefialan
que un efecto detrimental del secado dificulta la
posterior imbibicion y germinacion de la semilla.
Las diferencias observadas en los diferentes experi-
mentos sugieren que una desecacién inicial de la
semilla podria afectar la viabilidad del embrién, lo
cual se observa en el hecho de que la imbibicién
prolongada (6 a 11 h, experimento 2) efectuada
después del secado no permiti6 obtener una germi-
nacion aceptable.

Efecto de la temperatura de aplicacién

En pejibaye, Mora (1987. Comunicacién
personal) afirma no haber obtenido estimulo de la
germinacion al calentar la semilla a 50°C. Segiin
Taylorson y Hendricks (1977) el efecto de la alta
temperatura en semillas estd asociado a cambios
en la permeabilidad de la membrana. Tratamien-
tos de temperatura alta (40 a 70°C) suelen acele-
rar la germinacioén de semillas poco permeables, y
a menudo son practicados, considerando cambios
en el contenido de humedad, pues en semillas
impermeables el reposo puede ser una funcién del
mismo (Rolston, 1978).

El efecto de la temperatura en los 3 experi-
mentos no fue homogéneo, ya que si bien en el pri-
mero hubo un efecto marcado en que se estimulé la
germinacién y la longitud de la radicula, en el
segundo experimento no hubo efecto alguno. Sin
embargo, esto no puede ser del todo atribuible a la
temperatura, sino a los problemas, ya comentados,
que se presentaron con la humedad de la semilla.
En el tercer experimento los resultados fueron dife-
rentes a los 2 anteriores, pues se produjo una
mayor germinacién cuando los tratamientos se
hicieron a temperatura ambiente, aunque la longi-
tud de la plimula fue menor. En este caso se logra-
ron germinaciones mayores que las de los otros 2
experimentos, probablemente debido a un mejor
manejo de la humedad. Debe considerarse, sin
embargo, la posibilidad de que el tiempo de 24 h de
exposicion a los tratamientos haya resultado exce-
sivo para la semilla de pejibaye, ya que en condi-
ciones de temperatura ambiente ningiin tratamiento
fue superior al testigo.

Efecto de los reguladores de crecimiento

El AG; mostré un efecto similar en todos
los experimentos provocando los mayores % de
germinacién en el primer experimento y en el ter-
cero, aunque en este 1iltimo no mostré diferencias
con el testigo. En el segundo experimento tuvo un
comportamiento intermedio. Estas diferencias en
la respuesta al AG3 se pueden deber a factores
tales como los problemas que hubo en el control
de la humedad durante el experimento 2 y al tiem-
po de exposicién tan prolongado que se utilizé en
el experimento 3. Las giberelinas tienen como
principal caracteristica el estimular el crecimiento
vegetal al promover la divisién y elongacién celu-
lar y son capaces de terminar con el reposo de las
semillas en muchas especies (Taylorson y
Hendricks, 1977), ademds de acelerar la germina-
cién de semillas que no estdn en reposo (Bewley
y Black, 1986). En este caso también se debe
tomar en cuenta el sustrato de germinacién, ya
que en el experimento 1 se utilizé arena mientras
que en los siguientes se utilizaron bolsas de polie-
tileno, lo cual dificulté el control de las condicio-
nes de humedad y por ende alteré los resultados
de germinacién.

Si bien en el primer experimento la longitud
de la pliimula fue fuertemente afectada por el
AG; esto no ocurri6 en los 2 siguientes, donde fue
igual al testigo.

El efecto del ethephon fue superior en el
segundo experimento a los demds tratamientos,
aunque en el tercero obtuvo valores intermedios.
Segiin estos resultados se puede pensar que el
aumentar el tiempo de exposicién, en el caso del
ethephon, resulté perjudicial. Esto se puede sus-
tentar en el hecho de que en el experimento 2
hubo una disminucién significativa en la germi-
nacién cuando se aument6 el tiempo de exposi-
cién de 6 a 11 h. Esto también se puede relacio-
nar al hecho de que en el experimento 3 con un
tiempo de exposicién de 24 h se disminuyera sig-
nificativamente la germinacién con la dosis mds
alta (0,8%). Esto iltimo fue encontrado en mani
por Echandi (1988), quien menciona que el ethep-
hon cambia su accién estimulante de la germi-
nacién a una inhibitoria conforme aumenta la
concentracién, y que una exposicién continuada
de esta sustancia puede provocar anormalidades
en la plantulas. Ello fue especialmente evidente
al observar la longitud de las plimulas en el
experimento 3, donde los menores valores se
obtuvieron con el uso de ethephon.
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Aunque en algunos experimentos (Alizaga
et al., 1992; Herrera y Arias, 1982) se ha utilizado
BAP para interrumpir el reposo, en éste no mostré
ningin resultado promisorio. Esto se puede deber
a que, aunque las citoquininas se han utilizado
para interrumpir el reposo en semillas, su uso se
observa mejor en combinacién con otros agentes
promotores y es mds efectivo para contrarrestar
inhibidores como el ABA (Taylorson y
Hendricks, 1977).

La accién de la CH,N, fue considerablemen-
te detrimental en la germinacién de la semilla en el
segundo experimento, con % de germinacién suma-
mente bajos. Es muy probable que las dosis utiliza-
das en este experimento y los problemas de hume-
dad sean los factores principales, como ha sido
observado en otras semillas (Herrera et al., 1989;
Guevara y Herrera, 1989). Los resultados obtenidos
en el tercer experimento, con dosis menores
(0,75%) y el adecuado control de la humedad con-
firman estas observaciones. Si bien la germinacion
obtenida fue inferior al testigo a temperatura
ambiente, es probable que en este caso la dosis haya
sido baja. Este producto cuando es aplicado en
bajas concentraciones, es incorporado en el metabo-
lismo del N; ademds, se le relaciona con una dismi-
nucién de la actividad de la catalasa y el estimulo
de la respiraci6n resistente al cianuro, siendo capaz
de promover la superacién de algunos estados de
reposo en brotes (Amberger, 1986). La degradacion
del producto es muy rdpida dentro de la planta y
ésta es mayor a temperaturas superiores a 20°C
(Goldbach et al., 1988). Es probable que ello expli-
que el poco efecto del producto a 40°C.

RESUMEN

Se llevaron a cabo 3 experimentos en los
cuales se prob6 diferentes tratamientos para inte-
rrumpir el reposo en semillas de pejibaye
(Bactris gasipaes). Se utilizaron los reguladores
del crecimiento 4cido giberélico (AG3), 6-bencil
amino purina (BAP), cianamida hidrogenada
(CH;N5) y ethephon aplicados a temperatura
ambiente (+ 22°C) y a 40°C.

En el primer experimento la semilla se
sumergié por 1 h en soluciones de AG; y BAP; la
germinacion més alta y la mayor longitud de pli-
mula se obtuvieron con AGj. El testigo obtuvo
valores intermedios y los méds bajos se detectaron
en los tratamientos con BAP.

En el segundo experimento la mayor germi-
nacién fue obtenida utilizando ethephon, seguido
de AG3; y la menor con los tratamientos de
CH;N,. En este experimento los tiempos de
inmersién fueron de 1, 6 y 11 h. Cuando se utilizé
ethephon, los valores mas altos se detectaron con
los periodos de inmersién més cortos.

En el tercer experimento el tiempo de
inmersién se increment6 a 24 h; en este caso no se
observaron diferencias entre los tratamientos de
AGj; y el testigo; valores menores se obtuvieron
con CH;N,y ethephon. Mayor germinacién se
observé cuando los experimentos se realizaron a
temperatura ambiente.

Se discute el papel de la temperatura de tra-
tamiento y del contenido de humedad de la semi-
1la, en la germinacién de la semilla.
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