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ALGUNOS TRATAMIENTOS DE ESCARIFICACION DE CUATRO ESPECIES DE LEGUMINOSAS URBANAS. .

RESUMEN

En este trabajo se ha realizado un estudio de la respuesta que han
manifestado cuatro especies ornamentales de la familia de las Legumi-
nosas: Cercis siliqguastrian. Gleditsia triacanthos. Robinia pseudacacia y
Sophora japonica. a la estimulacion de la germinacién mediante algunos
tratamientos de escarificacion.

Los tratamientos practicados han sido. escarificacion mecidnica.
escarificacion quimica con dcido sulfirico en concentraciones y tiempos
variables. escarificacién térmica. asi como otros tratamientos resultantes
de la combinacion de los anteriores. En todos los casos habia una réplica
control. con un lote de semillas testigo.

Se ha hecho un test de viabilidad con 2.3.5 trifeniltetrazolio al
0.11%.

Las semillas se han sembrado en placas petri desechables. con
papel de filtro humedecido en el tondo de la placa. regandolas periédica-
mente con agua destilada o con disolucidn de dcido giberélico 0.05%. en
condiciones de humedad. tempcratura v luz. no controladas. en ¢l labora-
torio.

Los resultados indican que la estimulacién de la germinacidn pro-
ducida por escarificacién mecdnica. es la mds efectiva. en general.
Consiguiéndose. en ocasiones. una germinacion del 100%. Algunas espe-
cies superan los resultados anteriores si después de escarificar mecdnica-
mente se riega con dcido giberélico. llegdndose incluso a acortar el tiempo
de germinacion.

Palabras clave: Leguminosae. escarificaciéon. germinacion.
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SUMMARY

This study analyzes the response of four ornamental species of the
Leguminous family (Cercis siliquastrim. Gleditsia triacanthos. Robinia
pseudacacia and Sophora juponica) to different scarification techniques
carried out lo stimulate germination. The scarification treatments were as
follows: mechanical: chemical with sulphuric acid at varying concentra-
tions and times: thermal: und combinations ol these treatments. In every
case a control group ot seeds was used. A viability test was run with 2. 3
and 5 triphenyltetrazolio at 0.1 1%. The seeds were germinated in disposa-
ble petri dishes. with moist filter paper in the bottom of each. They were
watered periodically with distilled water or with an 0.05% dissolution of
giberelic acid. Temperature, humidity and light were not controlled in the
laboratory where the experiment took place.

Key words: Leguminosae. scarification. germination.

0. INTRODUCCION

Las semillas de la familia Legumninosae presentan la cublerta semi-
nal o testa muy dura. lignificada e impermeable. Esta caracteristica les per-
mite permanecer viables en latencia en su medio natural. Esta circunstan-
cia puede entenderse como un mecanismo de defensa con el fin de favo-
recer la germinacién escalonada y asi evitar que cualquier cambio impre-
visto pudiera hacer morir el conjunto de semillas.

En la naturaleza la semilla encuentra elementos que pueden rom-
per la cubierta seminal: cambios de temperatura. humedad permanente.
danos mecdnicos mediante el rozamiento con otras estructuras. atagues
por acidos del suelo. del aparato digestivo de animales o por hongos y bac-
terias. Estos agentes consiguen disminuir el tiempo de latencia y permitir
la actuacidn de los factores externos necesarios para la germinacion: agua,
oxigeno y temperatura apropiada (Besnier. [989).

Mediante este trabajo queremos conocer mejor la respuesta de cua-
tro especies de la familia Legiminosae. utilizadas tradicionalmente como
arboles ornamentales. después de someterlas a algunos tratamientos abra-
sivos para las cubiertas semuinales. en definitiva. tratamientos de escarifi-
cacion.

Tras el andlisis de los resultados que manifiesten las semillas
podremos conocer la eficacia de los distintos tipos de escarificacion para
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estas especies vegetales. en concreto. y para otras especies con semillas
que presentan latencia semejante.

1. OBJETIVOS

Con la elaboracion de este trabajo. nos proponemos alcanzar los
siguientes objetivos:

1. Conocer la dindmica de germinacién de las especies estudiadas.

2. Determinar la influencia de cada tipo de escarificacién en la
velocidad germinativa.

3. Conocer cual de los tratamientos de escarificacién es el que con-
sigue un porcentaje de germinacién mas alto.

2. MATERIAL Y METODO
2.1. LUGAR Y EPOCA DE RECOGIDA DE LAS MUESTRAS

Las especies estudiadas en este trabajo son muy frecuentes en
Parques vy Jardines de la ciudad de Albacete. También estin presentes en
algunas Calles y Plazas.

Con el fin de diversificar el contenido genético de Jas semillas uti-
lizadas en las pruebas de germinacién se ha recolectado material en dis-
tintos drboles y puntos suficientemente distantes entre si.

Teniendo en cuenta la época de [ructificacion de las especies estu-
diadas. se procedié a recolectar en los meses de noviembre y diciembre.
Comenzando el dia 6 de noviembre. jueves. y terminando el jueves 18 de
diciembre:

4480 semillas = 20 semillas /4 especies /7 semanas /8 tratamientos de
escarificacion.

A la vista de la dindmica de germinacién, llevamos a cabo una
segunda recoleccidn, a finales de marzo (23 y 30 de marzo. lunes) hasta la
primera semana de abril (dia 6. lunes). Consideramos que la viabilidad de
las semillas se mantenia constante. Con este material se hizo dnicamente
escarificacion mecdnica, que era el tratamiento que mejores resultados
habia dado en las pruebas anteriores.
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480 semillas = 40 semillas /4 especies /3 semanas /1 tratamiento

En este mismo periodo se realizé una prueba de germinacion con
referencia al aspecto que presentaban las semillas: arrugadas unas. y tur-
gentes otras, El tratamiento aplicado fue el de escarificacidén mecanica:

240 semillas
miento

240 semillas = 20 semillas turgentes /4 especies /3 semanas/ 1 trata-
miento.

20 semillas arrugadas /4 especies /3 semanas/ 1 trata-

Como complemento de estos estudios de germinacién mediante la
aplicacion de tratamientos de escarificacién. se llevo a cabo la aplicacién
de riegos con dcido giberélico (C|oH1,0¢) después de la escarificacion
quimica. Para ello recogimos las siguientes semillas:

320 semillas = 40 semillas / 4 especies / 2 semanas / 1 tratamiento

Para realizar el estudio de viabilidad mediante el Test de tetrazolio
tueron necesarias las siguientes semillas:

80 semillas = 10 semillas /4 especies /2 semanas
A modo de cuadro resumen que nos permila conocer con rapidez

las semillas recolectadas en el periodo de muestreo y el momento de la
recoleccién:



ALGUNOS TRATAMIENTOS DE ESCARIFICACION DE CUATRO ESPECIES DE LEGUMINOSAS URBANAS..,

Semillas recolectadas Epoca del ano Tratamiento o Prueba
Noviembre, 1997: jueves, 6 .
Testigo
Jueves, 13 Escarificacién mecanica
jueves, 20 E. térmica
jueves, 27 o )
- E. qQUIMICA (2 concentraciones)
4480 Diciembre, 1997: jueves. 4 . .
E. mecdnica-quimica
jueves, 11 PR
E. mecdnica-térmica
jueves, 18 E. quimica-térmica
Noviembre, 1997: jueves, 6
80 jueves, 13 Test del tetrazolio
Marzo, 1998: lunes, 23
480 lunes, 30 E. mecanica

Abril, 1998: lunes, 6
Marzo, 1998: lunes, 23
480 lunes, 30

Abril, 1998: lunes, 6
Marzo, 1998: lunes, 23
320 lunes, 30

Test de viabilidad segin aspeclo:

rugoso/turgente

E. mecénica y riego con dcido

giberélico

Se ha recolectado un total de 5840 sermillas de las especies estu-
diadas. 1460 de cada una de ellas. Cercis siliquastrim, Gleditsia triacan-
thos, Robinia pseudacacia 'y Sophora japonica.

2.2. PREPARACION DE LAS MUESTRAS: SIEMBRA

Todas las semillas que se han utilizado para este (rabajo proceden
de frutos maduros recolectados el dia anterior a la siembra.

Se recolectaban las legumbres en las zonas de muestreo de los
arboles elegidos. En el laboratorio. se limpiaban los frutos extrayendo las
semillas manualmente mediante un corle longitudinal en la pared de la
legumbre y una ligera presién con los dedos.
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Con la especie Sophora japonica el procedimiento de exiraccién
de las semillas era distinto. ya que este fruto es un lomento gelatinoso que
presentaba dificultad para el desprendimiento de las semillas. debido a que
las paredes del fruto estaban adheridas a las cubiertas seminales. En este
caso, pusimos al bana Maria los frutos durante unos minutos, hasta que
con facilidad podiamos separar las semillas.

De entre todas las semillas obtenidas se elegian aquellas que teni-
an mejor aspecto. se almacenaban entre papeles absorbentes hasta el dia
siguiente, dia de la siembra. y se separaban en lotes con el nlimero exacto
de unidades para llevar a cabo los tratamientos.

Cada semana de muestreo se preparaban los siguicntes lotes de
semillas en el laboratorio:

* Semillas testigo: se mantenian en condiciones optimas para la
germinacion las semillas tal y como venian del fruto. sin ningin trata-
miento previo. Esto se hacia para contrastar los resultados que ofrecian los
distintos tratamientos.

* Escarificacién mecdnica: a las semillas se les realizo una incision
en la testa con un bisturi,

* Escarificacién térmica: se sumergen las scmillas durante 3 minu-
tos en agua caliente, a punto de ebullicion. A continuacion se sacan y se
dejan secar a temperatura ambiente.

* Escarificacion gquimica: se experimentaron dos modalidades para
esle tratamiento: (1) con dcido sulfirico (H,SO,) concentrado al 100%
manteniendo las semillas baiadas durante 15 minutos. y

(2) con acido sulfirico al 50% de concentracién 30 mi-

nuLos,

A continuacion se lavaban con agua y se siembran en papel de {il-
tro en la placa Petri.

* Escarilicacidn mecdnica-quimica: en primer lugar se les practica-
ba a las semillas una incisidn con un bisturl y a continuacién se les baia-
ba en dcido sulftirico al [004% de concentracion, 5 minutos. Al cabo de este
tiempo se sacaban y se lavaban con agua.

» Escarificacion mecdnica-térmica: despucs de realizar una ingi-
s16n en la cubierta seminal se bafian durante 3 minutos las semillas en agua
en ebullicion. A continuacidn se dejan enfriar las semillas fuera del agua.
secindose a lemperatura ambiente.

+ Escarificacion gquimica-térmica: las semillas se mantenian 3
minutos en agua en ebullicion, bandndolas. posteriormente en dcido sulfa-
rico a una concentracion del 100%. durante 5 minutos.

* Escarificacion mecimica y nego con deido giberélico {CyH»,0¢):
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después de realizar en la cubierta seminal una incisién se sembraron las
semillas en la placa Petri y se las regd con disolucién de esta fitohormona
al 0.5%c de concentracién.

En los tratamientos quimicos las concentraciones del dcido y los
tiempos de exposicién son las que otros autores (Cataldn Bachiller. 1977)
exponen en al bibliografia.

La siembra de las semillas se llevaba a cabo en placas Petri de 90
mm de @. En el interior de las placas colocdbamos un papel de filtro
humedecido.

Paralelamente se realizd un estudio de viabilidad. Test de tetrazo-
lio, con el fin de tener un factor corrector en cuanto al nimero de semillas
viables de cada especie.

La prueba consiste en banar las semillas (cortadas longitudinal-
mente) durante 24 horas en disolucion acuosa al 01 1% de concentracién
de 2.3.5 mifeniltetrazolio. La sal de tetrazolio es incolora cuando estd oxi-
dada. pero toma color rojo si se reduce. hecho que sucede si el embriédn al
hidratarse libera electrones procedentes de sus reacciones metabdlicas que
son captados por la sal. La coloracién de rojo del tejido embrionario hidra-
tado con la disolucidn acuosa de 2.3.5 trifeniltetrazolio se toma como indi-
cador del comienzo de la germinacidn. manifestando la presencia de
embriones vivos. mientras que las semillas muertas no se colorean. ya que
en ellas no se producen reacciones liberadoras de electrones. Con ello
tenemos el porcentaje de semillas viables de cada especie.

De los ratamientos de escarificacion realizados entre noviembre y
diciembre. se prepararon 32 bandejas cada semana. 8 por especie. 4 para
cada uno de los tratamientos. En cada placa Petri habia 20 semillas de una
especie de leguminosa. Las condiciones de germinacion ya se concretaron
anteriormente.

Esto se revisaba cada 3 6 4 dias hasta Hegar a 30 dias. Al finalizar
este espacio de tiempo se desechaban las muestras, habiendo tomado los
datos de germinacidn en ¢l momento oportuno, cuando la radicula era cla-
ramente visible, media entonces | mm aproximadamente. En cada revi-
sién se retiraban las semillas germinadas. a la vez que se regaban las pla-
cas para mantener humedecido el papel dc filtro.

El riego de las placas lo realizibamos con disolucidon acuosa de
Benomilo a una concentracion de 3 gr/l. Este compuesto actia como fun-
gicida evitando la proliferacién de hongos en las placas de ensayo.

En las placas con semillas de Gleditsia triacant/ios pudimos obser-
var la presencia de un mucilago alrededor de la semilla. Parece que ejerce
funcion protectora frente a la deshidratacion cuando ya ha comenzado el

-]
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proceso germinativo aunque puede impedir el intercambio de oxigeno
entre la semilla y el medio (Herranz y cols.. 1998). por ello se retiraba este
mucilago con un papel secante cuando se encontraba.

Las placas estaban en el laboratorio con una temperatura ambiente
media de 20757 °C. la temperatura minima media fue 15786°C y la tempe-
ratura maxima media llegd a 23°07°C.

2.3. TRATAMIENTO ESTADISTICO

Con los datos que teniamos de la respuesta germinativa se hizo una
andlisis de varianza debido a que provenian de una poblacién normal. El
andlisis de varianza

ANOVA de un factor se realizé estableciendo parejas de trata-
mientos. en todas las combinaciones posibles. con el fin de saber si hay
diferencias significativas entre la respuesta a los tratamientos administra-
dos y la respuesta de la muestra testigo.

Para cada tratamiento de escarificacion se calculd el Tsy de cada
especie. Igualmente los resultados de la germinacion acumulada y relativa
que nos sirvieron para confeccionar grificos e histogramas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Cercis siliquastram
El test de viabilidad con tetrazolio arrojé unos resultados del 95%.

Este dato de niimero de semillas vivas se ha tenido en cuenta para referir
todos los resultados de germinacidn,
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En las semillas de Cercis siltquastrim parece haber un impedi-
mento mecanico que disminuye la germinacion, ademas de que el embrion
puede presentar algin tipo de inmadurez morfolGgica o sioldgica, que
mediante 1o administracion de riegos con acido giberélico tiende a dismi-
nuir. y posibilitar la germinacion.

i
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La velocidad de germinacion es media, obteniéndose el mayor
nimero de germinaciones diarias en el dia 10,14, a partir de entonces la
curva decrece lentamente.
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A2, Gleditsia triacanthos

El test de viabilidad con etrazolio arrojd un resultado del 75% de
germinacion; tomamos este valor como referencia pary el resto de resulta-
dos del trabajo. Catalin Bachiller (1997), obtiene para la misma especie
un indice de viabilidad de entre el 70-80%, dependiendo de la metodolo-
gia usada,

[Ensaves GI'%) | Teo B
L\"'nl'llnu Oa - £ ﬂ
[Wechmica 000 1442 ; " —
Wurico-—100% Ua - s = -
[Suifirico—50% a 3]
[Térmica Ta = i
Mecanica-Quimica 3524c 137 . ﬂ
Anica-Térmica 60.00d 1338 I
ul.l.i.l:ﬂ.i-l:l-‘ril'l'ﬂjcl Oa - !l_i-\_i_ [T I.h_#lll!l_ﬁ
Ac. Gibaralico 1008 471 - J. B
Grdliee X Histograma iepresentating de Jim
Labla 3 Frorcentajes de germmunanon en patcentiles  de  genmincon  pam cada
respuestn o Jos - diferentes trmtmmentos v Tralanue it

valor del Tw, FPriterentes lettas mamisen]vs
dicnn e edistencn  de  difereniclas
stmificanvas entie Jos esnlinidos

La ruptura de las cubiertas seminales propicia al miximo la ger-
minacion de las semillas. disminuvendo el valor de Ts, con aplicacion de
dcido giberélico, El embridn activa su proceso de maduracion fisiolégica
mediante la aplicacion de las fitohormonas giberelinas.

Con la combinacion de tratamientos mecanicos con térmicos y qui-
micos, el embridn resulta danado, disminuyendo asi la germinacion.
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germinacion (%)
cc58388

314628 101 134171207 243279
dias
- mecanica « testigo
meeanrca-qu{mlca macanica-termica

| = giberélico

Ligifico 4 Dindmica de li germinacion de la
especte Gleditsta reacanthos como respuesta a los
distintos tratamientes aplicades o sus sermllas

El momento en el que se producen mayor nimero de germinacio-
nes coincide. en tres de los tratamientos que originan resultados positivos.
El riego con dcido giberélico adelanty este momento. disminuvendo, por
tanto, el valor del Tsy,. como vimos anteriormente,

3.3. Robinia pseudacacia

Se trata de una especie que presenta un indice de viabilidad,
mediante el test de tetrazolio, del 100% . Los resuliados expuestos a conti-
nuacion se refieren a este porcentaje.
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Esta especie de legumimosas presentia en sus semillas cubiertas mis
facilmente degradables que las que hemos tratado anteriormente. Hasta el
momento, es la dnica especie que ha respondido a la escarificacion térmica.

Catalin Bachiller (1977), da un 80% de germinacién para esta
especie en respuesta al tratamiento de escarificacion mecinica, y un 60%
para la escarificacion térmica. Los resultados obtenidos por nosotros supe-
ran, con cierta amplitud, estos datos de otros autores,

8 &
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Gralico & Dinamica de la germinacion de la especie
Robinia psewdacacia ¢ omo respuesta alo s distintos
tratamientos aphendos o sus semillas
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Todos los tratamientos que resultan favorecedores de la germina-
cion. provocan el proceso con mixima velocidad en los primeros dias del
periodo de observacion, alrededor del dia 10, Con estos trataumientos no
solo se favorece lo germimacion, sino que se adelanta en el tiempo.

34, Sophora japonica

El test de viabilidad realizado con tetrazolio, arrojd pura esta espe-
cie unos resultados del 45% ., Este dato se ha temido en cuenta para relenr
los demiis resultados obtenidos o partir de otros tratarmientos.,

La viabilidad de esta especie es baja, posiblemente debido a que
aran nimero de semillas parecen deformes, su cubierty estd muy arrugada
v son de tamano extremadamente pequeno. Para comprobar si el aspecto
externo influia en lo viabilidod de estas semillas. se realizaron dos pruebas
de viabilidad por sepurado. Una, con semillus turgentes v aspecto sano, y
otra. con semillas defectuosas, Para el primer caso la viabilidad fue del
100%, en ¢l segundo caso, del 1%, Se toma como indice de viabilidad ¢l
45%. ya que en la muestra recolectada este fue el resuliado obenido.

Ensayos  Gi%) - T=0 - - i1
£
'I-'lwtign 28 57a 1334 2 '
0b | 1350 g M
ISulfurico-—100% 1] = g o
Sulfirico—50% 0 - § an |
Térmica ad — - e
acanica-Quimica ] — E
lﬁﬂﬂnﬁl-‘ g ) TEETIAO MEDANCA GEERELTO
Quimica-Térmica L — o TRATAM IENTO
iAc. Giberélico 52 3¢ 14,87
Tabla 4 Porcemrapes de germnasion @n Gralico 7 Higtograma representative de s
tespuests 4 Jos iferenies tratspmentos v potcertajes ke peimumacion e caila
valor del To. Diferentes letras mamtisenlas Vimtairshe il

mdican I exstenci de  diferencias
sigmheativas ente los resaltndeos

Kl



LOLKDES PULIDNG GARCTA ¥ ANTONIO TENDERO LORA

Las semillus de Sophora juponica manfiestan una gran invasion de
hongos. En los tratumientos de escarificacion, en condiciones ambientales
de laboratorio, ha sido dificil combatr esta ataque fingico aun cuando se
regaba con Benomilo periodicamenie.

Las semillas testigo germinaron con un 28.57%, hecho que pone de
manifiesto [ posesion de cubiertas sermnales miis blandas ¢ impermeables
en estas semillas gue en las especies estudiadas anteriormente

La escarificacion termica y la escarificacion quimica no dieron
resultados positivos, en contraste con otros autores (Catalin Bachiller.
19771

B0
= 40 —
5 % [\ —
€ 20 / A

u_l —- .

214 28 101 134 171 207 243 279
dias

i +_Iusﬁgn = TT/RCANICA pibenglico

Girdligo 8 Dindmica de Ty germinacion de lu especie
Sophond fapontva como respoesti a los distinuos s
tarmientos aplicados o sus semilfas.

Las semillas testigo, germinan de forma escalonada, sin manifestar
un valor maximoe muy acusado. La escarificacion mecinica v los riegos
con acido giberéhico adelantan ¢l momento de mayor niimero de germina-
clones, aungque no con la misma intensidad ambos ratamientos,
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4. CONCLUSIONES
d.1. Cercis siliquastrum

» Las semillas de Cercis siliguastriim son viables en un 95%.

» Bl tratamiento de escarificacion con el que se han obtenido mejo-
res resultado fue la combinacidn de escarificacion mecdnica y riegos con
acido giberélico.

* El Ts, menor fue de 4.2 dias. con el tratamiento citado en el
parrafo anterior.

4.2. Gleditsia triacanthus

* Como resultado del test de viabilidad obtuvimos para este estu-
dio un valor del 75%.

*» Con la escarificaciéon mecdnica se consiguié un 100% de germi-
naclones. y para este tratamiento el valor del Ts, ha sido de [4.42 dias.

» Con la escarificacién mecinica y riegos posteriores con dcido
giberélico el total de germinaciones fue del 100%. con un valor para el Ty,
de 4.71 dias.

* Este valor de Tsq, es el menor entre todos los obtenidos en este tra-
bajo.

4.3, Robinia pseudacacia

* Test de viabilidad con un resultado maximo. 100%.

*» Con la escarificacion mecinica se ha obtenido un 84.28% de ger-
minacién. con la térmica un 67.14%. en ambos casos se han superado los
resultados obtenidos por otros autores para esta Misma especie.

* El menor valor para el T5; lo hemos obtenido mediante escarifi-
cacién mecdnica y riegos de acido giberélico. el valor alcanzado en dias es
de 7.21.

4.4. Sophora japonica
* Menor valor de viabilidad para las especies estudiadas: 45%.

» La mitad de la semillas testadas presentaban anomalias. defor-
maciones.... que influfan negativamente en la germinacion.

oo
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» Las semillas con deformaciones germinaban un 1%. las de aspec-
to sano un 100%.

* Aparicion de ataques de hongos en las plicas de cultivo.

* Con escarificacion mecinica se alcanza un [00% de germinacion.

* La muestra testigo ha conseguido una germinacion del 28.57%.
Es la Unica especie de las que se han estudiado que ha mostrado resulta-
dos positivos en el lote testigo.
* Bl T, mds rapido corresponde a 13.34 dias. para la muestra tes-
tigo. '

Como conclusiones generales para las cuatro especies:

» Las escarificaciones térmica. quimica. asi como la combinacion
de ambas. convendria probarlas con otros tiempos de exposicidon y con
otras concentraciones.
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