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Resumen

Se determinaron las mejores condiciones
para evaluar la germinacién de los pastos
del género Brachiaria (B. bryzantha y
B. decumbens). Para ello se utilizaron
semillas con alto porcentaje de germinacion
sembradas en tres sustratos (papel, turba y
suelo), bajo dos condiciones de temperatura
(alterna de 8 h a 20°C y 16 h a 30°C y
continua de 30°C) y con tres contenidos
de humedad (saturado en papel; 30, 45 y
60% en turba y 10, 20 y 30% en suelo). Se
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evalué el porcentaje de germinacién a los
3, 14y 22 dias; la longitud de la plimula,
alos 5 dias; y el peso seco de las plantulas
a los 7 dias de la siembra. Los porcentajes
de germinacién mds altos y la mayor
longitud de la plimula se obtuvieron con
turba a 30°C continuos. En el caso de la
germinacion, no se detectaron diferencias
debidas al contenido de humedad del
sustrato. La longitud de la pldmula fue
mayor en turba a 30°C continuos en ambas
especies. El peso seco de las plantulas
fue mayor en suelo bajo alternancia de
temperaturas.

Introduccioén

La bisqueda de nuevos materiales
forrajeros ha hecho que durante los tltimos
afios se hayan introducido en Costa Rica
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El objetivo de

este trabajo fue
determinar las
mejores condiciones
de temperatura,
humedad y sustrato
para la evaluacion
de la germinacion en
semillas de Brachiaria
decumbens y B.
brizantha.
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gran nimero de nuevas especies (Ibrahim
y Pezo, 1992; Vallejos et al., 1989).
Debido a la necesidad de reproducir
estos materiales, a principios de los afios
noventa se iniciaron una serie de pruebas
para lograr una adecuada multiplicacién
de las semillas en diferentes zonas del pais
(Diulgheroff et al. 1990). Sin embargo,
debido a falta de inversion e investigacion,
se opté por la importacién de semilla
procedente de Brasil y Colombia, segin
informacién suministrada de la Oficina
Nacional de Semillas de Costa Rica.

Ante esta situacién y con la finalidad
de asegurar al agricultor una semilla
de buena calidad fisica y fisioldgica, es
necesario realizar andlisis de pureza fisica
y de germinacion a los materiales que se
importan, asi como a los que se puedan
producir localmente.

Para evaluar el porcentaje de germinacion,
las pruebas deben realizarse de manera
que favorezcan la manifestacién del mayor
potencial germinativo de las semillas,
por lo que es necesario determinar la
temperatura Optima, el sustrato adecuado
y los periodos en que se deben realizar
las evaluaciones (Herrera, 1997). La
Asociacion Internacional de Andlisis de
Semillas (ISTA, 1999) ha desarrollado
metodologias de andlisis para gran cantidad
deespeciesdeinterésagricola. Sinembargo,
dentro de sus reglas se contemplan varios
sustratos y temperaturas, y se recomiendan
tratamientos pregerminativos, que en
el caso de Costa Rica, pueden no ser
compatibles con las pricticas y normas
de comercio de semillas de podceas
forrajeras, por lo que se hace necesario
determinar cudles condiciones son las més
adecuadas para los materiales utilizados
en el pais, en este caso dos de las especies
del género Brachiaria.

La germinacién, como todos los procesos
fisiolégicos, es afectada por la temperatura.
Bewley y Black (1994) mencionan que
para cada clase de semilla, existe una
temperatura minima y una maxima a la que
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ocurre la germinacién. Ademads, dentro de
este ambito, existe un punto en el que se
obtiene la mayor velocidad y porcentaje
de germinacién y este corresponde a la
temperatura optima.

La escogencia del sustrato de germinacién
es opcional, previa experimentacién
(ISTA, 1999). La caracteristica esencial
de un buen sustrato es que mantenga
una cantidad adecuada de agua y la
entregue libremente a las semillas. Entre
los sustratos utilizados se encuentra el
papel, el cual puede ser de varios tipos:
papel filtro, toallas de papel y se puede
usar, también, papel peridédico no impreso
(ISTA, 1999). Otros sustratos incluyen
suelo orgdnico, arena o una mezcla de
suelo con arena.

El objetivo de este trabajo fue determinar
las mejores condiciones de temperatura,
humedad y sustrato para la evaluacién de
la germinacién en semillas de Brachiaria
decumbens y B. brizantha.

Materiales y métodos

Este trabajo se realiz6 en el Laboratorio
de Semillas del Centro de Investigaciones
en Granos y Semillas (C.I.G.R.A.S.) de la
Universidad de Costa Rica. Se utilizaron
semillas de B. decumbens y B. bryzantha
procedentes de lotes comerciales. Para
seleccionar lotes con un alto porcentaje
de germinaciéon se realizaron pruebas
preliminares de germinacién en papel
saturado, en una camara de germinacion
con alternancia de temperatura: 8 horas
a 20°C, y 16 horas a 30°C, y un control
de fotoperiodo de 16 horas en luz y 8
horas en oscuridad. Estas condiciones son
las que se utilizan rutinariamente en el
laboratorio de semillas. Posteriormente,
se seleccionaron los lotes que presentaron
mayor germinacion.

Se usaron tres sustratos: papel de
germinacion, suelo y una mezcla que
consistié de 60-70% turba de Sphagnum
canadiense, vermiculita, piedra dolomitica,
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yeso y un agente hidratante que se vende
como producto comercial, en adelante nos
referiremos a este sustrato como turba. El
pH en agua del papel de germinacién fue
de 6,3; mientras que en la turba fue de
5,9. El suelo utilizado fue un suelo franco
procedente de los terrenos aledafios a la
Facultad de Agronomia con un pH en agua
de 6,5 y esterilizado mediante calor por
vapor de agua durante 48 horas.

Para los ensayos de germinacidon bajo
condiciones controladas (humedad y
temperatura) se utiliz6 una cdmara de
germinacion con cortina de agua graduada
a 30 °C y con una humedad relativa
cercana a 98% y un germinador con
régimen de temperatura alterna (20-30 °C)
sin control de humedad; en este caso las
semillas se pusieron a germinar en cajas
plésticas cerradas para evitar la desecacién
del sustrato. Ambas cdmaras tuvieron un
fotoperiodo de 16 horas en luz y 8 horas
en oscuridad.

Se evaluaron tres factores: dos condiciones
de temperatura (alternancia de ocho horas
a 20 °C y dieciséis horas a 30 °C y 30 °C
constante), tres niveles de humedad del
sustrato (30%, 45% y 60% en turba y
10%, 20% y 30% en suelo) y tres sustratos
(suelo, turba y papel de germinacion).

Se utilizaron cuatro repeticiones de 100
semillas en cada tratamiento. La semilla
se colocd sobre papel en los tratamientos
de papel saturado y dentro del sustrato en
los tratamientos de turba y suelo.

Con el fin de determinar si los porcentajes
de humedad seleccionados permitian una
adecuada comparacidén entre la turba y el
suelo, se realizé la curva de retencion de
agua de ambos sustratos, resultado que se
puede observar en la figura 1.

La curva para el suelo es tipica, segin la
cual a mayores porcentajes de humedad,
la retencién es mds baja y, por lo tanto, el
agua estd muy disponible para las plantas;
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Figura 1. Curvas de retenciéon de agua en el suelo y la turba utilizadas.
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por el contrario, en la turba se observé
que es un material muy hidrofilico vy,
al parecer, no se logra con facilidad su
saturacion de agua.

Se evaluaron las siguientes variables:
porcentaje de germinacion a los 3 dias de
la siembra (se consider6 como germinada
la semilla, una vez emergida la radicula
a través de la cubierta seminal), longitud
de la plimula a los 5 dias de la siembra
(se tomaron 10 pldntulas al azar de cada
unidad experimental), peso seco a los 7 dias
de la siembra (parte aérea, parte radical y
los restos de la semilla), este material se
sec6 en una estufa a 60 °C por 48 horas
y se pesd. Posteriormente, los resultados
fueron relativizados a 100 plantulas y se
determiné el porcentaje de germinacién
a los 14 y 22 dias después de la siembra
(porcentaje de plantulas normales).

Los resultados obtenidos en la evaluacién
de las variables fueron sometidos a un
andlisis de variancia segin un disefo
irrestricto al azar; complementariamente,
se hizo a una prueba de diferencia minima
significativa (d.m.s.).

Resultados

Brachiaria brizantha

Tres dias después de iniciada la prueba
se encontraron diferencias significativas
(P>0,05) en la germinacién Unicamente
en el sustrato suelo (73,6%, figura 2)
que fue menor que la turba o el papel
(78,8% promedio). Sin embargo, a los
22 dias no se detectaron diferencias entre
ninguno de los sustratos utilizados (79,5%
promedio).

La longitud de la plimula al quinto dia
también resulté mayor en turba (4,5
cm), aunque estadisticamente igual a la
obtenida con el sustrato suelo (3,6 cm).
La menor longitud se obtuvo en papel (1,5
cm, P>0,05).

El peso seco de las plantulas al séptimo
dia result6 similar en el suelo y en la turba
(1,1 g/100 plantulas promedio). Resultados
significativamente menores (P>0,05) se
obtuvieron en papel (0,6 g/100 plantulas).

En el estudio de la interaccidn sustrato
frente a temperaturas de germinacion
(figura 3) se encontr6 que solo en la
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Figura 2. Efecto del sustrato sobre las variables evaluadas en semillas de Brachiaria brizantha.

* Columnas con la misma letra en la misma variable no fueron distintas (d.m.s. (0t=0,05).
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condicién de turba, y a los tres dias de
iniciado el ensayo, la temperatura afecté
la germinacidn, la cual fue mayor (P>0,05)
a 30 °C constante (81,2%). Aunque no
se presentaron diferencias en las demas
interacciones, se puede observar que
tanto en turba como en suelo hubo una
tendencia a una mayor germinacién a 30
°C constante, mientras que en papel no se
observé efecto de este factor.

La longitud de la plimula siempre fue
mayor (P>0,05) a 30 °C constante (4,1 cm

promedio), mientras que, por el contrario,
el peso seco fue mayor (P>0,05) en los
tratamientos de alternancia de temperatura
cuando se utiliz6 papel y suelo (1,1 g/100
plantulas promedio). En la turba no se
detectaron diferencias (figura 3).

En la evaluacién del efecto de Ila
temperatura se observa que no hubo
diferencia significativa en el porcentaje
de germinacién entre los tratamientos de
temperatura ni al tercer dia ni a los 22 dias
(figura 4).

Figura 3. Efecto de la
interaccion temperatura
frente a sustrato sobre
las variables evaluadas
en semillas de Brachiaria
brizantha.

* Columnas con la misma letra
en un sustrato y en una misma
variable no fueron distintas
(d.m.s., 0=0,05).
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Figura 4. Efecto de la
temperatura sobre las
variables evaluadas en
semillas de Brachiaria
brizantha.

* Columnas con la misma letra
en la misma variable no fueron
distintas (d.m.s., 0t=0,05)
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Los resultados de
longitud de pliimula
no presentaron
diferencia entre

los porcentajes de
humedad en turba
(4,53 cm promedio).
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La longitud de la plimula fue mayor
(P>0,05) a 30 °C constante (4,74 cm
promedio) mientras que el peso seco fue
mayor (P>0,05) en los tratamientos de
alternancia de temperatura (1,23 g/100
plantulas promedio, figura 4).

En el estudio de la interaccién sustrato
frente a humedad del sustrato, se
encontré (figura 5) que, a los tres dias
de iniciada la prueba en turba, solamente
con 45% de humedad la germinacion
fue significativamente menor (76,7%,
P>0,05). No se detectaron diferencias
entre 30% y 60% de humedad (81,5%
promedio). En suelo se obtuvieron los
mayores resultados de germinacion
(P>0,05) con 20% de humedad (84%), sin
diferencia entre 10% y 30% de humedad

(68,4% promedio). El comportamiento
anterior de los tratamientos se mantiene en
la evaluacion de los 22 dias, en donde las
unicas diferencias significativas (P>0,05)
observadas fueron la menor germinacién
en turba con 45% (79%) y la mayor
germinacion en suelo con 20% (84,5%).

Los resultados de longitud de plimula
no presentaron diferencia entre los
porcentajes de humedad en turba (4,53
cm promedio). Por el contrario, en suelo,
se obtuvo la mayor longitud con 20% y
30% de humedad (5,12 cm promedio),
significativamente menor (P>0,05) fue la
longitud con 10% de humedad en este
sustrato (0,5 cm).

El peso seco fue mayor (P>0,05) con 30%
de humedad en turba (1,1 g/100 plantulas),
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Figura 5. Efecto de la interacciéon porcentaje de humedad frente al sustrato,
independiente de la temperatura, sobre las variables evaluadas en semillas de
Brachiaria brizantha.

* Columnas con la misma letra en un sustrato y en una misma variable no fueron distintas (d.m.s., 0=0,05).
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sobre los resultados obtenidos con 45%
y 60% de humedad (0,9 g/100 pléntulas
promedio). En suelo con 20% de humedad
se obtuvo el mayor peso seco (2,3 g/100
plantulas) el cual fue significativamente
superior (P>0,05) al obtenido con 10 y
30% de humedad (0,7 g/100 plantulas

promedio).

Brachiaria decumbens

La mayor germinacién (69,7% promedio)
en esta especie se observé cuando se
utilizé turba y papel (figura 6). Con el
sustrato suelo la germinacién (59,1%)
fue significativamente menor (P>0,05).
A los 22 dias de iniciada la prueba se
observé una tendencia similar a la primera
evaluacion.
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Figura 6. Efecto del sustrato sobre las variables evaluadas en semillas de Brachiaria decumbens.

* Columnas con la misma letra en la misma variable no fueron distintas (d.m.s., 0=0,05).

La longitud de la plimula también resulté
significativamente mayor (P>0,05) en
turba (4,4 cm) en comparacién a los otros
sustratos que también mostraron diferencias
significativas entre si. La menor longitud
se present6 en papel (1,5 cm).

De nuevo, el peso seco fue mayor en
turba (0,9 g/100 pléntulas), sin que se
observaran diferencias entre los pesos
obtenidos en papel y suelo (0,6 g/100
pléntulas promedio).

En la interaccién temperatura de
germinacién frente a sustrato, la
germinacion total a los tres dias sélo se vio
afectada por la temperatura en el sustrato
turba donde el mayor resultado (P>0,05)

se obtuvo a 30 constante °C (77,3%,
figura 7). A los 22 dias de evaluacidn, la
germinacion fue significativamente mayor
a 30 °C, constante tanto en turba (78,6%)
como en suelo (67,1%), asi como con el
tratamiento de temperaturas alternas en
papel (74, 7%, P>0,05).

La longitud de la plimula siempre fue
significativamente mayor (P>0,05) a 30
°C constante (4,1 cm). Por el contrario, el
peso seco varid entre sustratos; en papel,
fue mayor en alternancia de temperatura
(0,7 g/100 plantulas), mientras que en
suelo lo fue a 30 °C constante (0,8 g/100
pléntulas). En turba, las temperaturas no
fueron significativamente diferentes entre
si (1 g/100 pléntulas promedio, figura 7).
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El peso seco
presento el mismo
comportamiento
que la variable
anterior en turba,
sin diferenciarse
significativamente
los porcentajes
de humedad (0,95
g/100 pldntulas

promedio). En suelo
con 20% de humedad

se obtuvieron las

pldantulas con mayor
peso seco (0,85 g/100
pldantulas) (P>0,05).
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Figura 7. Efecto de la interaccion temperatura frente a sustrato sobre las variables
evaluadas en semillas de Brachiaria decumbens.

* Columnas con la misma letra en un sustrato y en una misma variable no
fueron distintas (d.m.s., =0,05).

La evaluacién de la temperatura como
un factor independiente del sustrato y
del porcentaje de humedad, mostré que
en B. decumbens el tratamiento de 30 °C
constante fue significativamente favorable
(P>0,05) para todas las variables evaluadas
(figura 8).

La interacciéon entre la humedad y el
tipo de sustrato mostré que en turba la
germinacién fue mayor (P>0,05) con 60%
de humedad, tanto al tercer dia (75,8%)
como a los 22 dias (77,3%). La menor
germinaciéon (P>0,05) se dio, aunque
sin diferencia significativa entre ellas, a
30% de humedad y a 45% de humedad
(72,7% promedio). En suelo, los mayores
resultados (P>0,05) se obtuvieron con 20%
de humedad (77,8%), tanto al tercer dia
como a los 22 dias. No hubo diferencias
significativas, entre 10% y 30% de
humedad (53% promedio, figura 9).

En la longitud de la plimula no se
observaron diferencias significativas

Vol. 19-2

cuando se utiliz6 turba (4,4 cm promedio,
figura 9). Por el contrario, en suelo se
obtuvo la mayor longitud (P>0,05) con
20% de humedad (4,9 cm), resultado que
no difiere significativamente del 30% (4,2
cm). Con 10% de humedad en el suelo se
presentd una longitud significativamente
menor (0,6 cm).

El peso seco presenté el mismo
comportamiento que la variable anterior en
turba, sin diferenciarse significativamente
los porcentajes de humedad (0,95 g/100
plantulas promedio). En suelo con 20% de
humedad se obtuvieron las plantulas con
mayor peso seco (0,85 g/100 plantulas)
(P>0,09).

Igualmente que para B. brizantha, en
esta especie también fueron cuatro
los tratamientos que incrementaron
el porcentaje de germinacién entre los
tres y los 22 difas. Los tratamientos
que mds incrementaron la germinacién
experimentd en este intervalo fueron el
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Figura 8. Efecto independiente de la temperatura sobre las variables evaluadas en
semillas de Brachiaria decumbens.

* Columnas con la misma letra en la misma variable no fueron distintas (d.m.s., 0.=0,05).
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Figura 9. Efecto de la interaccion porcentaje de humedad frente a sustrato, independiente de
la temperatura, sobre las variables evaluadas en semillas de Brachiaria decumbens.

* Columnas con la misma letra en un sustrato y en una misma variable no fueron distintas (d.m.s., 0=0,05).
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La turba y el suelo
Sfueron sustratos
adecuados para
evaluar crecimiento
y desarrollo de la
pldntula, mientras

que el papel no lo fue.

Esto puede deberse
a que, tanto la
turba como el suelo,
permiten una mayor
absorcion de agua
Yy un mejor soporte
para un desarrollo
equilibrado de la
pldantula.
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de suelo con 10% de humedad a 30
°C constante, seguido de turba con 30%
de humedad, papel saturado y turba con
45% de humedad, estos tres ultimos en
alternancia de temperatura.

Discusion

La germinacién de las semillas asi como
la velocidad de crecimiento y desarrollo
de las pldntulas estd determinada tanto por
la condicién fisiolégica del material, como
por la luz, la humedad, la temperatura y
el sustrato. También, las caracteristicas
genéticas influyen sobre los resultados
obtenidos. En este caso ambas especies
respondieron en forma particular a las
condiciones de germinacién evaluadas en
los tratamientos, esto debido a la diversidad
de origenes y naturaleza de cada especie.

El uso de la turba aument6 la germinacién
de las semillas substancialmente.
Posiblemente esto se debe a que permitié
un mejor aprovechamiento del agua y una
mejor aireacién de las semillas durante el
proceso germinativo. La turba utilizada
en este trabajo es una mezcla de turba
de Sphagnum y vermiculita, con una
densidad de aproximadamente 125 kg/m?.
Por lo tanto, posee un espacio poroso total
muy alto, en comparacién con un suelo
franco que puede tener una densidad de
1400 kg/m* y un espacio poroso mucho
menor (Argo, 1998; Reed, 1996). El
mayor porcentaje de porosidad en la turba
beneficia la distribucién y disponibilidad
de agua y aire en el sustrato y su posterior
suministro a las semillas. Asi mismo, en los
tratamientos sobre papel, la germinacién
fue tan alta como en turba ya que se forma
una pelicula de agua debajo de las semillas,
mientras que la parte superior se encuentra
en contacto con el aire, condiciones que
favorecen su imbibicién.

Los resultados promedio menores
obtenidos con el sustrato suelo se deben,
principalmente, a la influencia del
tratamiento con 10% de humedad, ya que
en este se presentd una disponibilidad de
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agua menor a la del punto de marchitez
permanente, correspondiente a mdas de
110 bares de retenciéon de humedad.
Esta baja disponibilidad de agua para la
imbibicién de la semilla causé un retraso
en la germinacién, que posteriormente se
increment6 a partir del tercer dia hasta el
final de los ensayos, lo que explica por
qué a los 22 dias hubo diferencias entre
este sustrato y papel en B. bryzantha.
También, explica por qué en la interaccién
del sustrato con la temperatura y la
humedad uno de los mejores resultados
para germinacién siempre fue el sustrato
suelo pero con los mayores porcentajes
de humedad, lo anterior concuerda con lo
indicado por Faeth (1980).

La turba y el suelo fueron sustratos
adecuados para evaluar crecimiento y
desarrollo de la plantula, mientras que el
papel no lo fue. Esto puede deberse a que,
tanto la turba como el suelo, permiten
una mayor absorcion de agua y un mejor
soporte para un desarrollo equilibrado de
la pléntula.

La germinacién en B. decumbens se
vio afectada por los tratamientos de
temperatura evaluados. Los mayores
resultados se obtuvieron a 30 °C constante,
por lo que se puede concluir que en esta
especie la alternancia de temperaturas
no es determinante para estimular la
germinacion en lotes que presentan muy
poco reposo, como lo sefial6 anteriormente
Herrera (1994).

El efecto de latemperatura sobre lalongitud
de las pldntulas y el peso seco es muy claro
y fue mayor a 30 °C constante en todos
los sustratos evaluados. Berghage (1998)
establece que la temperatura promedio
diaria es uno de los principales factores
que influyen sobre la longitud de la planta;
asi mismo, la magnitud y naturaleza de la
respuesta a la temperatura estd influenciada
por las especies y cultivares de las plantas.
La longitud de la planta muestra una
respuesta curvilinea a la temperatura, que
se incrementa hasta un 6ptimo; entonces,
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decrece si la temperatura continda en
aumento.

Estas respuestas diferenciales de la
temperatura para cada sustrato en la
germinacién, tanto como en las otras
variables pueden estar intimamente
ligadas al origen del genotipo ya que son
las condiciones en las que se desarrolld
la variedad las que, en algunos casos,
determinan la temperatura dptima.
Ademds, esta puede variar, incluso, dentro
de una misma especie. Asi mismo son
importantes las condiciones en las cuales
se desarrollé y maduré la semilla (Bewley
y Black, 1994).

Los porcentajes de humedad utilizados
en los sustratos turba y suelo no son
comparables entre si debido a las
caracteristicas propias de cada material.
La humedad del sustrato practicamente no
tuvo efecto sobre la germinacién en turba.
Al tercer dia de iniciadas las pruebas
la germinacién, fue menor con 45% de
humedad en B. Brizantha; y mayor con
60% de humedad en B. decumbens. Esto
puede deberse a las caracteristicas propias
de cada material ya que, como en el caso
de la temperatura, hay un dmbito en el
cual la germinacién puede ocurrir sin
ningln problema e, igualmente, existe un
porcentaje de humedad 6ptimo que puede
diferir para cada especie (Bewley y Black,
1994, Come y Tessant, 1973).

Argo (1998) reporta que materiales
organicos tales como la turba tienden a
ser hidréfobos y pudieran ser dificiles
de rehidratar si se les permite secarse
demasiado. La mayor cantidad de agua
perdida en turba se debe a la evaporacién
superficial. Sin embargo, se observé que
tanto en el sustrato turba como en el
suelo el contenido de humedad fue muy
similar desde el inicio de los ensayos hasta
finalizados los 22 dias.

En suelo, por el contrario, el efecto de la
humedad fue muy evidente, debido a la
elecciéon de los porcentajes de humedad
evaluados. El tratamiento de 10% de

humedad correspondi6 a una retencioén de
agua por encima al punto de marchitez
permanente, y el tratamiento con 30% de
humedad fue suelo saturado de agua que
provocé una capa de agua alrededor de la
semilla que afect6 la germinacién. Es por
eso que, al tercer dia, el mayor porcentaje
de germinacién se obtuvo con un 20%
de humedad en todas las especies. Este
porcentaje estuvo dentro del dmbito de
la capacidad de campo con una retencién
de agua en el suelo de sélo 2,5 bares
aproximadamente.

El porcentaje de humedad no afect6 la
longitud de la plimula en turba debido a
una suficiente disponibilidad de agua en los
tres niveles de humedad. Por el contrario,
la longitud de la plimula fue menor en
suelo con 10% de humedad en todas las
especies, debido a que no permitié a las
plantulas absorber el agua necesaria para
su buen desarrollo (Casasola, 1998).

El peso seco en el sustrato turba en las
especies del género Brachiaria presentd
una tendencia a ser mayor con 30% de
humedad en el sustrato, aunque esto
solo fue significativo para B. brizantha.
En suelo, igualment,e se observdé una
tendencia a mayor peso seco con 20% de
humedad, debido a las razones expuestas
antes para las otras dos variables.

Se observé una concordancia entre la
longitud de la plimula y el peso seco de la
plimula en el sustrato suelo, ya que, como
hemos dicho, los tratamientos de 10%
y 30% de humedad en este sustrato no
beneficiaron el desarrollo de las plantulas.
Sin embargo, esto no fue igual en el sustrato
turba ya que aunque los porcentajes de
humedad no afectaron la longitud de la
plimula, si afectaron el peso seco que
tendié a ser mayor con menor porcentaje
de humedad. Esto puede deberse a que,
con una menor saturacién de agua en el
sustrato, hay un mayor crecimiento del
sistema radical (Salisbury y Ross, 1992)
que puede ser, en este caso, el factor que
incremento el peso seco de las plantulas.
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