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UN METODO PRACTICOC f/u. s DEEICINAR LA MADUREZ !;‘IS!.OTmICA EN FRIJOL
oM Phgseolus vulgarie L.

Hurberto Tapia B. 1/

El aprovechamiento de las variedades mejoradas de frijol comfin tanto
en la oroduccién de semilla camo en la vroduccifn para consumo debe darse
desde la siembra hasta la recolecta con todos los cuidados recueridos.

Con el prooSsito de disponer de un método prdctico aue evite tomar
la decisitn de arrancar el frijol comfin antes de ¢gue madure la semilla o
en un estado demasiado avanzado de madurez y secado se procedis a catalo
gar en cinco mamentds el periodo camorendido desde el inicio del engrosa
miento de la vaina hasta el secamiento de la semilla.

A través de muestreo continuo al azar fue rosible detectar momentos -
de madurez con los que se logrd establecer solicitud vor los cambios de -~
coloracién progresiva en la testa de la semilla, la eoidermis ge la vaina,
el porcentaje de hunedad de la semilla en cada estadio y el porcentaje de
geminacién como pardmetro detexrminante de la madurez fisiolgica de la
semilla,

Se estableci8 que para la variedad Revolucién-79 en el nmmento tres
es en el que se consigque madurez fisiolSgica de la semilla y es posible
identificarla en el mismo campo vor tener la semilla color roje claro -
totalmente distrilmido en las testa, vainas verdes con el extremo rojizo
humedad de semilla 50.39 porciento y germinacitn de 92.1 porciento, el -
procedimiento descrito es sencillo ficil de voner en préictica en el mis
mo campo ¥ no reciiere el uso de instrumento, ademds de ser muy eficaz.

1/ Técnico de la Direccién de Semillas, DGTA/MIDINRA 1983.
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T URN METCDO FRACTICO PAnA JeTrsnl.lda FNADUREZ FISIOLOGICA &N

_FRIJOL COMUN Phaseolus vulparis L. 1/

Humberto Tapia B. 2/

JHTRODUCCION

La madurez fisioldgica de la semilla en todas las plantas
es la finalizacibén del proceso reproductive en las plantas su-
periores y se identifica en términos de acumulacidén mé&xima de
materia seca en el grano como sitio de almacepamiento de los
fotosintatos. :

En las gramf{neas el signo de haberse alcanzado la madurez
figiolégica del grano se identifica por la presencia de la "CA
PA NEGRA"™ en el punto de insercidén de la semilla con el raguis
del que pende la semilla, esto es fAcilmente observable al des
prender las dos estructuras y observar cuidadosamente dicho
punto. Traténdose de las leguminosas esta determinacidén es di
ficil de decidir a través de esa prueba, es por ello gue la ma
voria de las veces se recurre a otros criterios para usarlo de
indice que determina la madurez de la cosecha.

Pero podenos preguntarnos, qué importauncia tiene conocer
el momento exacto en que una cosecha ha madurado? No siempre
en todas las épocas de siembra existen condiciones favorables
para manejar las cosechas; estas situaciones pueden sipgnificar
la diferencia entre lograr o no una cosecha; por tanto la rele
vancia econdmica es sumamente grande y es por ello que debe te,
nerse muy en cuenta.

Tampocoe debemos ignorar gque un adelanto innecesario de la
recoleccidn causa deterioro del producto por la rapidez en que
ocurre la pérdida de agua, dando origen a granos arrugados con
pobre calidad objetiva ¥y haciendo que estos pierdan valor eco-
némico. :

Esto conlleva que la recoleccidn deba hacerse en el momen
to mis oportunoc si es que no peligran dafios por humedad excesi
va en ese perfiodo; ya que los insectos y hongos, asi como la
dehiscencia tienen efectos determinantes gque deben preveerse.

METODOS USADOS  PARA DETERMINAR MNADUREZ:
FISTOLOG1CA D& OBE

La enumeracidén de los métodos nos permitir& elegir la for
ma mis prictica a usar directamente en el campo para lograr
los propdsitos deseados. :

1/ Contribucién de la Direccidén de SBemillas de DGTA, MNIDINRA;

2/ Técnico de la Direccibén de Semillas, DGTA, NIDINRA; Managua,
Hicaragua. 1982.



1. CicYo vegetativo del culiivar.
2. ©Senescencla del follaje.

%, Coloracién de las vainas.

4, Cafda del follaje.

5. ©Coloracién del granc.

6. Determinacién de la humedad del grang.

7. Por la acumulacidén de grados de calor durante el ci
clo vegetativo. .

La discusiédn de cada método aplicado al frijol comin pa
ra determinar la madurez permite establecer con precisidén qué
nétode resulta de mayor practicidad por su exactitud y facili
dad para ubicar el momento m&s oportuno y detectar en: frijol
comiin, madurez fisiolégica.

51 iniciamos por el cicle vegetativo del cultivar nos en
contramos que la misma especie y variedad no duran el mismo
nimero de dfas en madurar, al existir diferencias ecoldgicas
en diferentes localidades 7 épocas de siembra; en presencia de
temperaturas altas se adelanta la madurez, ccn temperaturas ba
jas se atrasa. :

La senescencia del follaje,tampoco es indice cierto, pues
to que dafios por sequia, exceso de agua, plagas y enfermedades,
aplicacién de agroquimicos que producen fitotoxicidades en el
fo%laje bien pueden enmascarar y adelantar la supuesta madura-
cibdn.

- Tas wvainas camblian de color verde claro, a verde obscuro,
(blanco, rojo, morado) seghn la variedad y luego a color paji-
203 pero las semillas presentan diversas tonalidades de su co-
lor final independientemente del color externo de la vaina.

La cafda del follaje esti asociado a la senescencia y se
explica en la misma forma.

Ia coloracidn del grano,es el aspecto de mayor importancia
" en estos casos puesto que posibilita distinguir etapas bien de-
finidas y que consisten en cinco, distinguibles a simple vista,
mediante el muestrec representativo de vainas en un campo sembra
do con frijol comin y observado el color de la semilla gue encie
rran las vainas.

El Estado 1, indica que el granc estd crecido pero el color
total es verde o blanco, en‘Estado 2 el Hilium empieza a colo——
rearse del color final de la semillz; este color se localiza en-
derredor del Hilium; en el Estado 3 el color se ha dispersado de
la zona del Hilium hacia la miArgen dorsal de la semilla pero ya
existe definicibén del color final; la Etapa & se caracteriza por
aunento en la- intensidad del color por pérdida de agua y reduc-

ess/



// e

,éién del tamafio de semilla; mientras el Estado 5 corresponde
~al secado de semilla y tejido de vaina que la contiene.
Fy
La determinacidn.de humedad de la semilla considera el
uso de hornos para secar y balanzas para pesar; © bien apara
tos de conductividad eléctrica. Este método es caro y compli
cado de practicarse en el campo.

Por {iltimo seiflalamos el uso de grados de calor acumulado;
cuyo cllculo establece la premisa de disponer datos de tempera
tura midximas y minimas diarias en el sitio donde ze localiza
la siembra. Adem&s se emplea la férmula de Cross y Zuber {(1972)
para el cllculo diario de los grados de calor acumulado ¥y que se
establece asi : -

GCA = T mix.°C - T wmin.% - 10%
‘ 2

Esta férmula se basa.en que cada especie ¥y cultivar necesita
acumular un determinado nimero de grados de calor para iniciar
floracidén y para que madure el gramne, 21 ocurrir esto, la suma
de grados de calor acumulade durante el ciclo conztituye la
constante térmica K; esta es propia para dicho cultivar. Los
10°C significa la temperatura minima en que se inicia toda ac-—
tividad fisiolégica. ZEste Gltimo método permite predecir la
madurez fisiolégica una vez tengamos la informacidn que se ne-
cesita para ello.

UN EJEMPLO PRACTICO PARA DETERMINAR MADUREZ
FISTOIOGICA EN FRIJOL -COMUN

El miestreo efectuade en vainas de frijol comiin variedad
Revolucibén—-79 nos permite.establecer al recolectar semillas con
diferentes colores y distribucidn de los mismos, humedades en
la recolecta y porcentajes de germinacidén, sugieren que para es
te cultivar al alcanzar el grano 50 porciento de humedad la ma-
durez fisiolégica se logra, heche gque se comprobd por el porcen
taje de germinacién que presentan las semillas con esas caracte
risticas, a2 esto se adiciona colores y formas de vainas que ayu
dan a determinar el punto critico; en el Cuadroc 1, se Tesumen
los datos que sopoTrtan esta afirmacidn. :

Por lo obserwado, no es conveniente correr el riesgo de
pérdidas Post-Recolecta una vez que la cosecha madurd fisiold-
glcamente, siendo qQue esto permite un manejo mids 4gil del pro-
ducto evitando pérdidas por desgrane y germinaciédn prematura.
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Cuadro

1. Estados progresivos de maduracibén del grano de frijol variedad

REVOLUCION-79.

Programa Frijol.

DGTA-TNIDINRA.

Hicarapua.

ESTADO COLOR CARA&TERISTICAS CONTENIDO DE HUIMEDAD %

SEMILLA VAINAS AL COLECraR SECADO GERITL

NATURAL HACIOQii

1 Crema Verde-delgada 65.85 5.76 23.2

2 Crema hilum rojo Verde-lleno 56.72 947 67.2

3 Rojo claro Verde-Extreno 50.39 9.84 921

rojizo '
4 Rojo oscuro Verde-rojizo 43 .77 9.26 03 .1
5 Bojo quemado Blanca 20.57 9.64 93.2

Llano (1981)

e



INTRCDUCCICN

E1 vaso del ex~lago de Texcoco es una e;tensa drea
de suelos salino sddicos desprovistos de vegetacfﬁn en los
que pdr la accion del viento se forman gran part%-de lds tol
vaneras que afectan a'los habitantes de 1la ciudad;de México.
Se ha tratado mediante la propagacidn de 1la vegetacién nati-

va tolerante a la salinidad principalmente de pasto salado

(Distichlis spicata (L)} Greene} proporcionar una cubierta ve

getal para solucionar e]lprobIema. La propagacidn de pasto
salado en ei lecho del ex-lago de Texcoco se ha)§enidp reali
zando en forma vegetativa, por medio de cepellones, fo que
resulta lento y costoso, €sto ha planteado 1a necesidad de
busc%;.métodos de propagacion mds econdmicos y efectivos que
permitan un aprovechamiento mis eficiente en la utilizaciodn
de Ta mano de obra y el uso de la maquinaria, y una de las
alternativas que se contemplan es la propagacidn mediante
semilla. Bajo condiciones normales el pasto salado producé
semillas viables, pero latentes. Por 1o que se planted con
la realizacion del presente trabajo; encontrar un tratamien
to efectivo para superar la latencia de las semillas y en
una segunda fase determinar la tolerancia & la salinidad del
pasto salado durante su fﬁse de germinacidn. Con ésto se
pretende que 2ste trabajo sirva como base para fé realiza-

cion de posteriores investigaciones.



REVISION DE LITERATURA

Amen, {1968) establece que las causas prﬁncipa}es
de la latencia de las semillas son: (a) embriones rudimenta
rios, {b) embrienes fisiolfGgicamente inmaduros, {c) cubier-
tas o0 integumentos de semillas mecénicament§ resistentes,
(d) cubiertas impermeables de semillas y (e) presencia de

inhibidores de la germinacion.

Segln Amen, (1968) 12 latencia de las semillas pue
de dividirse an cuatro fases de desarrollo ralativamente clza
ras: {(a) la induccidn, que se caracteriza por una disminu-
cidn notable de los niveles hormonales; (b) el mantenimien-
to, un periodo de deténéién metabO6lica parcial; (c) el desen
cadenamiento, una época en que las semillas son parcialmen-
te sensibles a las condiciones ambientales y (d) la germina
cién, que se caracteriza por un aumento de la actividad hor
'monaﬁ y enzimdtica, seguido del crecimiento del eje embrio-
nario latente.

L]

Amen, et al (1970) sefiala que las semillas de pas

to salado {(Distichlis spicata L.) padecen un periodo de la-
-tencia. La germinacidén ocurrid dnicamente después de que

las semillas cumplieron con un perijodo de baja temperatura,
después de que la maduracidn se ha cumplido, o cuando se ha
agregado suficiente nitrato 21 medio. La latencia.y conse-

cuentemente la germinacidon de la semilla de D. spicata son



controladas por hormonas. Parece que la dormancia es el re
sultado de un inhibidor enddgeno especifico que impide 1la
actividad de 1a nitrato reductasa en el endospermo de la se
milla, La dormancia es superada ya sea por destruccidon de
el inhibidor durante el proceso de estratificacidn o por su

lixiviacion.

Meiri y Poljakoff-Mayber (1970), sefialan que 1la
respuesta de Tas plantas a la salinidad, estd directamente
asociada con el periodo de exposicidn, tambié&n depende de
los periodos criticos en el crecimiento, por ejemplo: 1a
germinacidn, la emergencia y el periodo de crecimiento en
el caso de pastos perennes.

La germinacidn es definitivamente un periodo cri-
tico en el ciclo de vida de la planta y la inhibicidon de la
germinacidén por altas concentraciones de sales, excluye gran
des porciones de su drea potencial de distribucién. Por
eso el control de 1a germinacidn constituye un factor impor
tante en la distribucidn y habitacidn de habitats salines.

(Toole et al, 1950; Crocker y Barton, 1953; Keller, 1955 y .
Waisel, 1958; en Waisel, 1976). '

Waisel (1976), sefiala que altas concentraciones
de sales no tienen efecto sobre la semilla, pero si sobre
la germinacién. En esta etapa un medio ambiente salino pue

de afectar e inhibir la germinacién en dos formas: (2) impi



diendo la absorcién de agua por el embrién, por el alto po-
tencial osmético (PO) de e!_medio y (b) por intoxicacién
del embridn, debido al efecto toxico de ciertos iones.
Aceves (1979), menciona que existen tres etapas
en el proceso de germinacion en los cuales laﬁ sales pueden
tener influencia, éstas son: etapa heterotrdfica, etapa He
transicidn y etapa autotrdéfica. De éstas, las etapas en que
las semillas son mds sensibles a la salinidad, son la hete-
‘rotréfica y la autotrdfica, en la primera puede inhibirse
_la imbibicidn y por lo tanto, no hay germinacidn y en la se
gunda la planta muere por consumir agua con sales en solu-

cidn o porque la pléantula no pueda absorber agua.

Aceves (1979), sefiala que niveles moderados de sa
les en el suelo generalmente retardan la germinacidn sin
afectar el porcentaje de la misma, pero concentraciones elg
vadas retardan la germinacion y ademds afectan notablemente
el porcentaje de emergencia. A menudo 1la germinacion se ve
afectada porque las sales se acumulan en la capa superficial
del suelo, y las semillas pueden verse expuestas a concen-
traciones varias veces mayores & las que se encuentran en
las zonas de las raices en etapas posteriores de su desarrp

11o.



MATERIALES Y METODOS

1) Materiales

1) Material utilizado en la realizacidn del presente tra

bajo.

a) Material genético (100 gr de semjila)
b) Material para aplicar los tratamientos.

b.1) Reactivos

150 m1 de Zcido sulflGrico

5 gr de nitrato de potasio

1 gr de dcido giberélico
- sol. de 2,3,5 - cloruro de trifenil

tetrazolio al 1% p/v.

b.2) Material de laboratorio
-~ vasos de precipitado
- pipetas graduadas de 10 ml
- matraz aforado
- probetas graduadas de 30 mi
- balanza analitica
- crisoles de porcelana

- microscopio esteresocépico

©

b.2.1) Material para hacer las pruebas de

germinacion

- cdmara de germinacidn

- cajas de petri



- papel filtro marca Hhatman
N2 1

- Marcadores

- Cinta masking-tape

b.2.2) Haterial para evaluar el efec

to de la salinidad

- 50 gr de MNaCl

- Medidor de conductividad
eléctrica marca YellowSprings
Modelo 31.

- Cajas de petri
- Balanza analitica
- Pipetas graduadas

- Yasos de precipitado

1 pizeta de 1 1t.

11} Métodos
1) Obtencidn de la semilla

La semilla (caridpsides) uti]izad? en la realizacibn
del presente trabajo, se obtuvo mediante la coleccidn de -
inflorescencias (paniculas) en la periferia del ex-lago de
" Texcoco donde los niveles de salinidad no son muy altos.
La semilla se trilld y se separd en forma manual, utilizan
do .cribas y tamices de diferentes tamafios. Las pruebas -
de germinacidn se hicieron en cdmaras de germinacién a tem
peratura constanté de 26°C en cajas de petri de 10 cm de -

diametro. Se utilizd como substrato el papel filtro.



2} Pruebas de viabilidad

Al inicio del trabajo se realizaron dos pruebas de -
viabi]idaq con el fin de determinzr el porcentaj: de semi-
1la pura viva (SPV) del lote de semillas. Los métodos em-
pleados fueron: (a) corte longitudinal de la semilla y (b)
punzado de la semilia. En ambos casos se utilizd una solu
cion de 233,5 -cloruro de trifenil tetrazolio al 1% P/V.
En el método (b) se utilizé LACTOFENOL para aclarar los te
Jidos de la.cubierta y asi poder épreciar mejor la colora-

cibn gue touz el embridn,

3) Rompimiento de latencia

Con la final idad de superar 1a latencia que presentan

las semillas, se probaron en una primera fase 17 tratamien

tos {ver cuadro)

Tratamiento Niveles
.3
Estratificacion hiimeda -10°, 0°, 4° y 7°C
Inmersion en HZSO4 "5t 30, 45, 60 y 75%
Inmersidn en GA 24 hrs. 200, 300, 500 y 1000 ppm.
3 y ey /6

Remojo con KNOq 0.1, 0.2, 0.3 y 0.4%
TESTIGOC Agua destilada

Posteriormente y con base a T1os resultados obtenidos

en 1a primera fase, se planted un segundo trabajo que con-



sistid en probar diferentes periodos de estratificacidén hi
meda a 4°C mds la adicién de nitrato de potasio (KNOa) a -

dos concentraciones {ver cuadro).

A) Estrat.

+ KNO,
+ KNO3
+ Agua

B) Estrat.

+ KN03
+ KN03

humeda a

al 0.2%
al 0.4%
destilada

hiGmeda a

al 0.2%
al 0.4%
destilada

4°C durante 1

(testigo)

4°C durante 2

(testigo)

semana

semanas

+ agua

‘ C) Estrat. himeda a 4°C durante 3 semanas

+ KNO3 al 0.2%
+ KN.O3 al 0.4%

+ Agua destilada (testigo)

D) Estrat. himeda a 4°C durante 4 semanas

al 0.2%
al 0.4%
destilada

+ KN03
+ KNO3

+ agua (testigo)

A} Tolerancia a la salinidad durante la fase de germina
cidn.

Los niveles de salinidad expresados en atmisferas --

(atm) de presidn osmética (PO) de los tratamientos, se pro

vocaron mediante la adicién de cloruro de sodio (NaCl) en

agua destilada. Luego utilizando el puente de conductivi-

dad eléctrica marca Yellow Springs, modelo 31 se determind

la conductividad eléctrica de los tratamientos expresdndola



en mmhos/cm. Para generar 105 tratamientos'se partid del

siguiente razonamiento: para generar 1 atm de PO se requie
ren 24 meq/1t de NaCL; como 1 meqg de NalCl es igrval a 0.053
gr entonces para producir 1 atm de PO se requieren (24) -

(0.058 gr) = 1.392 gr de NaCl/1t, .El procedimiento emplea
do para preparar cada uno de los tratamientos fué el de ha
cer disoluciones; es decir, se prepardé la solucidn mds con
centrada y a partir de &sta, se fueron obteniendo Tas solu
¢iones de menor concentracién. La féormula empleada para -

hacaer estas disoluciones fu=2:

Vi€y = Vply

Los tratamientos probados fueron: 0, 2, 4, 6, 8, 10,
12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44 y 48 atm de potencial
osmotico (P0O).

Fi4



"RESULTADOS Y DISCUSION

a} Pruebas de viabilidad

Se recurrid a estas ﬁruebas para determinar el % -
promedio de germinacidn del lote de semillas no por el méto
do convencional que en este caso de semillas latentes no es
posible, y si por medio del uso de una solucidn de 2, 3, 5
Cloruro de Trifenil Tetrazolio que al ponerse en contacto -
con los tejidos vivos de Ta semilla es cambiado a un compues
to complejo conocido como Formazdn de color rojo. Los teji
dos muertos no se colorean. De los 2 métodos empleados el -
mds preciso es el de el corte longitudinal de 1a semilla; ya
que por el otro método que incluye el uso de Lactofenol pa-
ra aclarar los tejidos de la cubierta, en este caso por el -
color de la cubierta de las semillas (café obscuro)} y el gro
sor relativo de 1a misma no se aprecia con mucha claridad -
1a coloracidn que toma el embridén. Basado en los dos méto-
dos se determind el porcentaje de semilia pura viva (PSV) -

del lote de semilla que fué de 63.5%. °

(PSV = % Germinacidn X % Pureza
100

b) Rompimiento de latencia

Los resultados de la primera fase del trabajo nos
indican que la latencia que presentan las semillas de D. spi

cata puede ser superada mediante la estratificacion himeda a 4°C ¢~



bien, con.la adiciﬁn de nitrato de potasio al 0.2% o al -
0.4%; pues se logrd promover la germinacidén en un 33% y en
un 14% respectivamente (ver figura N2 1). Hientras qué
los tratamientos con dcido sulfirico y dcido giberélico ne

lograron superar al testigo cuyo porcentaje de germinacidn

fue tan sdlo del 3%.
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se obtuvieron resultados mas efectivos en la superacidn

la latencia; pues se logrd mediante la estratificacidn hime

Con la realizacidn de la segunda fase del trabajo

de

da a 4°C durante 4 semanas y la adicion de nitrato de pota-

sfo al sustrato de germinacion promover hasta en un 91%

germinacidn (ver figura N& 2).

%
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FIG, No 2 Efecto de le estratificacion humeda a 4°C ¥y la
adicion de nitrate de potosio sobre la latencia de
D_spicota (L ) Greene ( estratificocion &—®@O,
estratificacion + KNOzal 0.2% 0—-—'—0 y
estrolificacian + KNOg0l 0. 4°/o S—1a) .
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d) Tolerancia a la salinidad durante la fase de germinacidn

De manera general la salinidad provoco en el caso de

D. spicata: (a) una disminucidn del porcentaje de germﬁna-

cion,conforme el nivel de salinidad aumenta, inhibié&ndose

totalmente la germinacidn a conductividades elé&ctricas (CE)

mayores que 33.6 mmhos/cm y (B) un retraso en el inicie de

1a germinacion hasta de 7 dias cuando la salinidad alcanza

niveles mayores de 24.5 mmhos/cm de conductividad eléctri-

ca. (ver Cuadro N2 1).°

Cuadro N2 1,

Efecto de varios niveles de salinidad expre-

sados como potiencial osmético (PO) y conduc-

tividad electrica

de D. spicata (L) Greene.

(CE) sobre la germinacidn

Py CE % DE GERMINACION AL DIA
(atm}  (mmhos/cm) 3 5 7 10 14 21 28
TESTIGO 0.6 11,02 32.28 48.03 6B.50 76.37 83.46 86.61
2 5.6 3.14 7.08 10.23 28.34 47.24 57.48 62.20
4 10.5 3.14 4.72 7.08 18.89 37.79 40.94 42.51
6 14.7 0.78 3.93 7.87 14:95 22.04 24,40 29.13
8 20.3 - 3.14 3.14 11.02 13.11 20,47 22.83
10 24.5 - - - 3.14 7.87 8.66 11.02
12 27.3 - - - D.78 1.57 2.36 2.36
16 33.6 - - - - - - -
20 36.4 - - - - - - -
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FIG. No 3 Efectos de la salinidod sobre la germinacidn de
semillas pretratodos de D, spicata (L)} Greens,



1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

La latencia que presentan las semillas de D. tpicata pue
de ser superada facilmente mediante la estratificacidn -
himeda a 4°C durante 4 semanas mds la adicidr de nitrato

de potasio al 0.2%.

D. spicata es una especie tolerante a la salinidad duran
te su fase de germinaéién. En términos generales, la sa
linidad provocd un retraso hasta de 7 dias en el proceso
de germinaciﬁn cuando alcanza nivéles de 24.5 mmhos/cm,
e inhibe totalmente la germinacidn a conductividades -

eléctricas de 33.6 mmhos/ca.

El uso de 2, 3, 5 Cloruro de trifenil tetrazolio es un
indicador efectivo para determinar la viabilidad en se-
millas latentes, utilizando el método del corte longitu
dinal de las semillas de D. spicata. o

La latencia que presentan las semillas de D. spicata se
debe a un inhibidor enddgeno especifico que se degrada

a medida que avanza el proceso de estratificacidn.
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RECOMENDACIONES

Seguir realizando investigaciones para poder establecer
con mds precisidn las condiciones de salinidad en el suelo -
hasta las cuales seria factible propagar el pasto por medio
de semilla. Determinar la tolerancia de esta planta a la sa
linidad en otras etapas criticas de su desarrollo, tales co-
mo: el crecimiento posterior a la germinacidn, la etapa de

crecimiento, atc.
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