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EFECTO DE ALGUNOS TRATAMIENTOS PARA INTERRUMPIR EL REPOSO EN
SEMILLAS DE PASTOS. II. Brachiaria decumbens1

Jorge Herrera *

ABSTRACT

Effect of some treatments for breaking dormancy in pasture seeds. II. Bra-

chiaria decumbens. Two experiments were carried out in which the effect of

temperature and chemical treatments on seed dormancy of Brachiaria decum-

hens seeds were evaluated. In the first, seeds were germinated on a thermogra-

dient table after receiving the following treatments: I) Control, 2) Immersion in

H2SO4 (4 min), 3) KNO3 (0,6%) for 2 h, 4) Hydrogen cyanamide (CH2N2'

4%) for 2 h, 5) Combination of the H2SO4 and KNO3 treatments and 6) Combi-

nation of the H2SO4 and CH2N2 treatments. The results showed that all treat-

ments with CH2N2 inhibited germination completely. Treatments with H2SO4'

KNO3 and their combination increased gennination significantly. The highest

germination was obtained between 20 and 25.C, In the second experiment seeds

were deepened in: I) H2SO4 for 0,4,8 or 12 min, 2) In solutions of KNO3 (0,

0,4 and 0,8%) for 2 hand 3) Combination of both treatments, The results sho-

wed significantly higher values in germination with increasing immersion times

in H2SO4 and increasing the concentration of KNO3' The highest values (60%)

were obtained with the combination of both substances, A third experiment was

carried out to study the effect of the best H2SO4 and KNO3 treatments on seed

storability. Increasing values were found after 3 and 6 months in treatments

with KNO3' whereas, the opposite was found with H2SO4'

INTRODUCCION Esta es una caractenstica normal en muchas

especies vegetates y con la que se evita que la se-

La semilla de muchos pastos tropicales pre- milIa gennine inm~atamente despues de la cose-

senta dificultades en su germinaci6n, debido a un cha, quedando expuesta a condiciones adversas en

fuerte estado de reposo inmediatamente despues muchas ocasiones, De esta forma se logra incre-

de la cosecha. Este reposo se manifiesta como la mentar el numero de sitios seguros para la sobrevi-

imposibilidad que presenta a la semilla de germi- vencia en el espacio y en el tiempo (Venable y Le-

nar, aunque sea viable y se Ie suministren las con- vin, 1985; Venable et al., 1987). El reposo ha sido

diciones adecuadas de temperatura, humedad y documentado en Brachiaria decumbens en relaci6n

luz (Bewley y Black, 1982), con aspectos ligados a fertilizaci6n y almacena-

miento pQr Rivero y Espinosa (1988), quienes en-

contraron que almacenando la semilla a una tempe-

l/ R .b ' d bl ' . 6 114d " b d 1994 ratura ambiente promedio de 16.C se conserva en
eci I 0 para pu IcaCI nee.e rero e . "
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alcanzar un muimo de 17% de germinaci6n des- germinaci6n. La semilla se almacen6 POT 2 sema-
pues de 4 aDos de almacenamiento a 21.C (Gue- nas a 4.C en bolsas de polietileno selladas, antes
rrero y Herrera, 1993). En pastos tropicales, como de iniciar el trabajo.
Andropogon gayanus germina apenas un 30% de
las semi lias despues de 5 meses de almacenamien- Experimento 1
to (Eira, 1983). Se estudi6 el efecto de la temperatura sobre

Entre las razones del reposo, las m~ comu- la germinaci6n de la semiIla, para 10 cual se us6
nes son: presencia de un embri6n inmaduro una mesa de termogradiente en la cual se evalu6
(Roberts, 1972), impermeabilidad de la cubierta al un ambito de temperaturas entre 12 y 29.C. Las
agua 0 al oxfgeno y la presencia de reguladores semi lias tambien se sometieron a los siguientes
del crecimiento que actuen como inhibidores de la tratamientos qufmicos para mejorar su germina-
germinaci6n (Villiers, 1972). Bewley y Black ci6n: 1) Testigo, 2) inmersi6n en acido sulfurico
(1982) senalan como de gran importancia el ba- (H2SO4) concentrado por 4 min, 3) en nitrato de
lance entre reguladores de crecimiento, especial- potasio (KNO3) al 0,6%/2 h, 4) en cianamida hi-
mente entre auxinas, citoquininas y giberelinas, ya drogenada (CH2N2) al 4%/2 h, 5) en la combina-
sea en la cubierta 0 en el embri6n. ci6n de los tratamientos de H2SO4 + KNO3 y 6) la

Ellugar de origen de una especie, en reI a- combinaci6n de los tratamientos de H2SO4 +
ci6n con las condiciones ambientales prevalentes CH2N2. Los tiempos de inmersi6n y las concen-
en la zona son un hueD indicativo de los procedi- traciones de las sustancias utilizadas en los trata-
mientos m~ adecuados para interumpir el reposo mientos combinados rue el mismo que en los tra-
(Atwater, 1980). Las especies respondeD en forma tamientos individuales. En ambos casos la semilla
particular a diferentes tratamientos, asf, en gramf- se sumergi6 primero en H2SO4 y posteriormente
neas, como Andropogon gayanus (Herrera. 1993), en KNO3 0 en CH2N2.
Paspalum notatum (Herrera, 1993), y Brachiaria Se colocaron grupos de 75 semillas en espa-
decumbens. cios cuadrados de 70 mm de lado, tomando como

Whiteman y Mendra, (1982) y B. plantagi- temperatura del area, el promedio de las medicio-
nea (Rodriguez de Freitas et al., 1990) se incre- nes correspondientes a cada zona. La temperaturas
ment6 significativamente la germinaci6n utilizan- evaluadas fueron: 13, 15, 17,20,23,25 Y 28.C. Las
do acido sulfiirico. Mientras que, en B. humidicola mediciones de la germinaci6n se realizaron carla 2
se redujo (Rodriguez et al., 1986). dias a partir del tercer dfa basta el dfa 14 cuando se

Toledo y Carvalho (1990) lograron una ger- evalu6 las plantulas segun las reglas de la Intema-
minaci6n de 50% en B. decumbens utilizando tional Seed Testing Association (ISTA, 1976).
KNO3' Rodriguez et at. (1986) lograron resulta-
dos similares con inmersi6n en KNO3 al 0,5%, au- Experimelito 2
mentando la germinaci6n de 29% a 41%. Sin em- Este experimento se inici6 3 semanas des-
bargo, Whiteman y Mendra (1982) obtuvieron 0% pues del primero. Se utiliz6 la misma semilla del
de germinaci6n con este tratamiento. experimento 1. Los tratamientos se realizaron por

El objetivo de este trabajo rue determinar el inmersi6n. Para su germinaci6n, la semilla se co-
efecto de la temperatura y de algunos tratamientos loc6 en camaras de germinaci6n, a 20.C y a 30.C.
qufmicos sobre la germinaci6n de la semilla de Los tratamientos fueron los siguientes: inmersi6n
Brachiaria decumbens. en KNO3 en concentraciones de 0, 0,4 Y 0,8% POT

un perfodo de 2 h, H2SO4 concentrado por 0, 4, 8
MATERIALES Y METODOS Y 12 miD y la combinaci6n de ambos tratamientos

para 10 cual la semilla rue primero sumergida en el
Se utiliz6 semilla recien cosechada de Bra- acido, antes de ser tratada con KNO3. El analisis

chiaria decumbens, secada y acondicionada indus- del experimento se realiz6 de acuerdo con un dise-
trialmente, con 10% de humedad. Los tratamien- no irrestricto al azar en un arreglo factorial de 3 x
tos se lIevaron a cabo en el Centro para Investiga- 4 x 2. Cada unidad experimental const6 de 50 se-
ciones en Granos y Semillas de la Universidad de millas con 4 repeticiones.
Costa Rica. Se evalu6 la germinaci6n 3, 7 Y 14 dias des-

Se hizo una evaluaci6n inicial de la calidad pues de realizados los tratamientos, siguiendo los
de la semilIa, seglin la cual, presentaba un 15% de mismos criterios usado.s en el experimento 1.
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Experimento 3 escalonada hasta los 14 dfas (Figura 2). En lag 3
Los tratamientos qufmicos tienen el inconve- evaluaciones los resultados fueron significativa-

niente de que la semilla se debe humedecer y volver mente menores (Jj. = 0,01) en los tratamientos que
a secar, 10 que puede ocasionar un deterioro de la ca- no recibieron H2SO4. En la evaluaci6n realizada
lidad, este se puede reducir a un mfnimo secando la al tercer dfa no hubo diferencias entre los diferen-
semilla inmediatamente despues de ~ Sin em- tes tiempos de inmersi6n. A los 7 Y 14 dfas, se ob-
bargo, el efecto de estos tratamientos sobre el tiempo tuvo valores intermedios al sumergir la semilla
de almacenamiento continua siendo una incognita. pOT 4 min. Los val ores mas altos se alcanzaron
Con el fin de determinar la almacenabilidad de semi- con los tiempos de 8 y 12 min, entre los cuales no
lla de B. decumbens escarificada. se trat6 con H2SO4 hubo diferencias significativas.
POT 0 y 8 miD, con KNO3 al 0 Y 0,8% por 2 y 6 h, asf En la Figura 3 se observa los resultados ob-
como la combinaci6n de ambas sustancias. Poste- tenidos en semilla dura y semilla muerta debido a
riormente la semilla se sec6 a 30.C y 45% de hume- la inmersi6n en H2SO4' al final del experimento.
dad relativa hasta alcanzar su humedad de equilibrio En la semilla dura se observa una disminucion en
y se almacen6 a 5.C en bolsas de polietileno dobles el porcentaje con forme aumenta el tiempo de in-
durante 6 meses. Cada unidad experimental constO mersi6n. El mayor porcentaje se alcanz6 cuando
de 100 semillas con 4 repeticiones. Se realizaron la semilla no rue sumergida, cercano a 30%. Valo-
evaluaciones de la germinaci6n a los 0, 3 y 6 meses. res intermedios y significativamente diferentes de
La separaci6n de medias se realiw mediante la prue- todos los demas tratamientos se obtuvieron con 4
ba de Tukey. miD de inmersi6n y los menores sumergiendo la

semilla POT 8 Y 12 miD, entre los que no se detect6
RESULTADOS diferencias significativas. El numero de semillas

muertas aument6 conforme se incremento el tiem-
Experimento 1 po de exposici6n al acido. Sin embargo, debe re-

En la Figura 1 se observa el efecto de los saltarse que los valores mayores no superaron el
tratamientos qufmicos en relaci6n con la tempera- 12%. Significativamente menores fueron los por-
tufa de germinaci6n en la mesa de terrnogradiente. centajes con tiempos de inmersi6n de 0 y 4 miD,
Los valores mayores de germinacion se alcanza- entre los cuales no se encontraron diferencias. Va-
ron a los 23.C en la mayorfa de los tratamientos lores intermedios, cercanos al 10% se observaron
evaluados. Tambien se observ6 un descenso con con 8 min de inmersi6n y los mayores cuando la
la temperatura de 28.C en el testigo y los trata- semilla se sumergi6 POT 12 min.
mientos con H2SO4 y H2SO4 + KNO3' sin embar-
go, esto no se puede atribuir a un efecto unico de la Inmersion en KN03
temperatura, ya que durante el experimento se de- En la Figura 4 se observa el efecto de la in-
tect6 un significativo gradO de desecaci6n en esta mersi6n en KNO3 sobre la germinaci6n de la se-
parte de la mesa de termogradiente, de manera que milIa. En lag 3 fechas evaluadas se detect6 un au-
la fluctuaci6n en la humedad puede habeT influido mento estadfsticamente significativo (a = 0,05) en
sobre la germinaci6n. En el experimento 2, esto se el porcentaje de germinaci6n debido al KNO3' Asf
corrobora, ya que los tratamientos se realizaron a mismo, no se detectaron diferencias entre lag 2 do-
20 Y 30.C + 1 en camaras de gerrninaci6n con alta sis empleadas en ninguna de lag 3 evaluaciones.
humedad relativa (cercana a 98%), sin que se detec- Los tratamientos con KNO3 tuvieron un
taran problemas en la gerrninaci6n y lIegandose a efecto significativo sobre los porcentajes de semi-
alcanzar valores considerablemente altos. lla muerta y semilla dura (Figura 5). En este caso,

Aunque los tratamientos con H2SO4 y ambas variables presentan la misma tendencia, se
KNO3 aumentaron la gerrninacion, el tratamiento observa una disminuci6n en los valores conforme
con CH2N2 result6 inhibitorio, ya fuera s610 en se incrementa la concentraci6n de la soluci6n. En
combinaci6n con H2SO4. el caso de la semilla dura, se obtuvo una disminu-

ci6n significativa (a= 0,05) con la inmersi6n en
Experimento 2 -las soluciones de 0,4 y 0,8%. En el caso de la se-
Inmersion en H2SO4 milIa muerta unicamente se presento una disminu-

El efecto de la inmersi6n en H2SO4 muestra ci6n significativa con la soluci6n de 0,8% de
que la germinaci6n se va incrementando en forma KNO3.
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Fig. I. Efecto de tratamientos quimicos y de temperatura sabre la germinaci6n de semillas de Brachiaria decumbens. en una
mesa de termogradiente.

Aunque la interacci6n entre la inmersi6n en Asf mismo, se encontr6 que la temperatu-
H2SO4 y en KN03 rue significativa en las 3 fe- ra de germinaci6n no tuvo ningun efecto sobre
chas en que se realiz6 las evaluaciones, se presen- los porcentajes de semilla muerta (9% a 20.C y
ta unicamente la correspondiente a la ultima fecha 8% a 30.C) 0 semilla dura (20% en ambas tem-
(Figura 6), ya que ejemplifica la relaci6n en con- peraturas).
trada en las otras 2 mediciones. En ella se puede La temperatura de germinaci6n present6 inte-
observar que cuando se utiliz6 las dosis de 0,4 y racciones significativas con el tiempo de inmersi6n
0,8% de KN03 se produjo un aumento en la ger- en H2SO4 y la concentraci6n de la soluci6n de
minaci6n de las semilla independientemente de KN03' En el primer caso, se observ6 que cuando
los tratamientos con H2SO4' la semilla rue sumergida POT 4, 80 12 min, bubo un

efecto poco marcado de la temperatura sobre la ger-
Efecto de la temperatura de germinaci6n minaci6n, no mayor del 5% en todos los casos. Pe-

Se encontr6 que la temperatura tuvo un ro cuando no bubo inmersi6n (testigo), se produjo
efecto significativo (a = 0,01) sobre la germina- un aumento considerable de la germinaci6n con la
ci6n en la evaluaci6n realizada a los 3 dfas (9% a temperatura de 30.C (de 20 a 40%). For el contra-
20.C y 35% a 30.C) y a los 7 dfas (20% a 20.C y rio, en el analisis de la interacci6n entre la tempera-
39% a 30.C), segun 10 anterior, la semilla germin6 tufa y la inmersi6n en KN03 se encontr6 que si
en ambas ocasiones mas a 30.C que a 20.C, aun- bien a 30.C se produjo un aumento de la germina-
que estas diferencias desaparecen en el recuento ci6n en todos los casos, este aumento rue mucho
final (14 dfas), en que tuvieron 43 y 41 % respecti- mas pronunciado con la inmersi6n en soluciones de
vamente, con 10 que se puede concluir que la tem- KN03 al 0,4 y 0,8% (en que subi6 25 y 32% res-
peratura afect6 la velocidad de germinaci6n aun- pectivamente basta alcanzar 42%) que en el testigo
que no los valores finales. (que subi6 de 7 a 23%).
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Fig. 2. Efecto de la inrne~i6n en Acido sulflirico (0. 4, 8 Y 12 minutos) sabre la germinaci6n de la seminlla de Brachiaria

decumbens despu6s de 3, 7 Y 14 dfas de realizados los tratamientos.

Finalmente una interacci6n interesante rue Experimento 3
la que se present6 entre la inmersi6n en H2SO4 y El tiempo de almacenamiento prob6 tener
la temperatura de germinaci6n en relaci6n con el influencia sobre la germinaci6n de las semillas, en
porcentaje de semilla dura. En este caso, la semi- la Figura 7a, se observa que en las 3 evaluaciones
lla semurgida por 4,80 12 miD rue particu1armen- bubo diferencias significativas (a = 0,01) entre los
te insensible a 1a temperatura de germinaci6n, sin tiempos de inmersi6n en H2SO4' aunque despues
embargo, cuando la semilla no se sumergi6 en ~ci- de 6 meses de almacenamiento e1 numero de se-
do se obtuvo una disminuci6n considerable (de 36 millas germinadas rue significativamente menor
a 26%) en la semilla dura al ponerla a germinar a cuando ~stas se sumergi~ron en ~cido, al contrario
30.C. de 10 que sucedi6 en las dos primeras evaluaciones.
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Fig. 3. Efecto de la inme~i6n en ~ido sulfiirico par 0, 4,8 Y 12 minutos sabre e1 porcentaje de semilla dura y semilla muerta
de Brachiaria decumbens.

Asfmismo, la genninaci6n aument6 continuamen- los tratamientos, pero sf con forme aumenta el
te en la semilla no tratada- tiempo de almacenamiento (Figura 7c), En la se-

Con el tratamiento de KNO3 se encontr6 gunda evaluaci6n (a= 0,05) y en la tercera (a=
que la germinaci6n rue aumentando paulatinamen- 0,01) se encontr6 que la inmersi6n por 6 b result6
te durante el almacenamiento (Figura 7b), mien- perjudical para la genninaci6n,
tras que en la semilla no tratada bubo un ligero au-
mento y una posterior estabilizaci6n. En las 3 DISCUSION
ocasiones el porcentaje de germinaci6n Cue signi-
ficativamente mayor (a= 0,01) cuando se utiliz61a En ambos experimentos se comprob6 el efec-
inmersi6n en KNO3 . to positivo del tratamiento con H2SO4 sobre la ger-

Finalmente, se encontr6 que el tiempo de in- minaci6n de Brachiaria decumbens& pues los valo-
mersi6n en KNO3 (Figura 7c) no tiene influencia res fueron significativamente menores cuando la se-
sobre la germinaci6n inmediatamente despu6s de milia no se sumergi6 en acido, independientemente
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Fig. 4. Efecto de la inmersi6n en nitrato de potasio (0. 0.4 Y 0.8%) sabre la gernlinaci6n de la sernilla de Brachiaria decumbens
despues de 3. y 14 dfas de reaJizados los tratarnientos.

del tiempo de inmersi6n. Lo anterior indica que cual se inicia el proceso de germinaci6n, 0 favo-
el reposo se encuentra asociado a impermeabili- reciendo la difusi6n de inhibidores de la germi-
dad de la cubierta, como se ha descrito para naci6n, en caso de que se encuentren presentes
otras especies de gramfneas (Bewley y Black, en la semilla. En diferentes especies del genero
1982). En estos experimentos se logr6 duplicar Brachiaria~ los resultados haD sido muy disfmi-
el porcentaje de semilla germinadas utilizando les, Rodrigues de Freitas et at. (1990) en B.
H2SO4' Segun Bewley y Black (1982) el acido plantigenea aumentaron significativamente la
suaviza la cubierta de las semillas duras, ocu- germinaci6n con inmersiones en H2SO4' mien-
rriendo un aumento considerable en la permeabi- tras que Rodriguez et at. (1986) en B. humidico-
lidad, favoreciendo la entrada de agua, con 10 la la redujeron sensiblemente.



82 AGRONOMIA COSTARRICENSB

30
Semilla dura

b b Semilla muerta

o I 0,4 I 0,8

Concentracion (%)

Fig. 5. Efecto de la inmersi6n en nitrato de potasio (0. 0.4 Y 0.8%) sabre el nlimero de semillas duras y muertas de Brachiaria
decumbens despu6s de 3. 7 Y 14 dias de realizados los tratamientos.

El KNO3 ha sido usado frecuentemente pa- cambios en el metabolismo de respiraci6n, asi, el
ra estimular:'fa germianci6n en diferentes espe- estimulo para la germinaci6n POT sustancias acep-
cies vegeta1es como 10 sefia1a la International toras de hidr6geno, como nitratos y nitritos ocurre
Seed Testing Association (ISTA, 1976). En este debido ala reoxidaci6n de NAPDH2' estimulando
caso, tanto en la mesa de termogradiente, como la operaci6n del cicIo de las pentosas fosfato. POT
en el segundo experimento se observ6 un signifi- su parte, Copeland (1976), manifiesta que 1a mayo-
cativo incremento en la germinaci6n con cual- ria de las semillas en las que el KNO3 actUa como
quieTa de 1as concentraciones utilizadas. No exis- estimulante de la germianci6n, tambien son afecta-
te un unico criteria que explique la acci6n del das par la luz, de manera que sostiene que el efecto
KNO3 como estimulante de la germinaci6n en de es de aumentar la sensibilidad a la luz. En in-
semllas reposo. Roberts, citado par Bewley y vestigaciones tan tempranas como las de Toole
Black (1982) sostiene que e1 reposo depende de (1938), ya se habia encontrado que interactuando
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70 KNO3' que no tiene efecto sobre la penneabilidad
T18mpo de INnersl6n en H2SO4 (~) de la cubierta.

'+0 +. *8 ""12 I Un resultado interesante Cue el que se presen-

60 t6 con los tratarnientos con CH2N2' en los cuales,
por el contrario se produjo una fuerte inhibici6n de
la genninaci6n en el primer experimento. Esta sus-

50 tancia Cue utilizada inicialmente debido al efecto fa-
vorable que tuvo en un experimento previo en Pas-

~ palum notatum (Herrera, 1993). Sin embargo, de
~ 40 acuerdo con los resultados obtenidos, los mecanis-
~ mos involucardos en el reposo de ambas especies
~ es muy diferente. Segun Amberger (1986) y Shul-
.~ 30 man (1983), la CH2N2 puede estimular el desarro-
~ 110 de yemas en reposo, ya que provoca un aumento

en la tasa de respiraci6n y al igual que el cianuro,
20 . . inhibe la actividad de lag peroxidasas.

El tipo de tratamiento afect6 la almacenabi-
lidad de la semilla, asf, aunque el H2SO4 aumento

10 inicialmente la genninaci6n, 6 meses despues el
testigo habfa superado el reposo parcialmente en
fonna natural y sobrepas6 los valores alcanzados
por este tratamiento, probablemente debido a que0 0 0.4 0.8 en muchas semillas se producen daiios en la cu-

Corx:enlracl6n de KN03 (%) bierta seminal 0 en el embri6n, 10 cual se hace cn-
tico confonne la semilla envejece. Por el contra-

Fig. 6. Efecto de la intcracci6n entre la inmersi6n en nitrato ri.o, el tratam}ento con KNO3 aument6 la gennina-
de potasio y la inmersi6n en ~cido sulfurico soble la c16n progreslvamente durante los 6 meses que du-
genninaci6n final de Brachiaria decumbens. r6 la evaluaci6n, probablemente debido al efecto

beneficioso del tratamiento y a la ruptura natural
del reposo que ocurre durante el almacenamiento.
Sin embargo, se detect6 un efecto detrimental del

con la temperatura, el KNO3 aumentaba la genni- tiempo de inmersi6n en KNO3 a los 3 y 6 meses
naci6n en diferentes especies de gramfneas. Incre- de almacenamiento, al sumergir la semilla pol 6 h.
mentos altamente significativos en la genninaci6n Esto puede deberse a un penodo muy prolongado
fueron encontrados en Paspalum notatum (Herre- de inmersi6n de lag semillas en la soluci6n, a una
ra, 1993), s610 y en combinaci6n con H2SO4' excesiva absorci6n de KNO3' 0 a la combinaci6n
tratarniento con el que se lograron muy buenos re- de ambos factores.
sultados al incremental la germinaci6n de 4 a
48%. Resultados similares Cueron encontrados pol RESUMEN
Toledo y Carvalho (1990) en esta misma especie.

El hecho de que los tratamientos combina- Se realizaron 2 experimentos en los cuales
dos de H2SO4 y KNO3 hayan estimulado signifi- se evalu6 el efecto de la temperatura y de algunos
cativamente la genninaci6n con respecto a los tra- tratamientos qufmicos soble el reposo de la semi-
tarnientos individuales, indica que muy probable- Ila de Brachiaria decumbens. En el primero lag se-
mente haya mas de un mecanismo involucrado en millas se pusieron a germinar en una mesa de
el reposo de la semilla de Brachiaria decumbens tenngradiente despues de barer sido sometidas a
(Figura 4). Uno de ellos esta direcamente relacio- los siguientes tratamientos: I) Testigo, 2) inmer-
nado con la impermeabilidad de la cubierta, 10 si6n en H2SO4 concentrado (4 min), 3) KNO3
cual se evidencia en el efecto estimulante del (0,6%) pOT 2 h, 4) Cianamida hidrogenada
H2SO4' aunque tambien debe babel otro mecanis- (CH2N2' 4%) por 2 h, 5) combinaci6n de los trata-
mo y que este relacionado con reguladores del mientos con H2SO4 y KNO3 Y 6) combinaci6n de
crecimiento, esto se relaciona a la acci6n del los tratamientos con H2SO4 y CH2N2.
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