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RESUMEN. La salinidad en los suelos es uno de los factores que limitan la productividad de los cultivos
agricolasy forrajeros, porlo que el estudio de la tolerancia a la salinidad es importante parala agricultura
sostenible. Durante los meses de diciembre de 2012 y enero de 2013, fue conducido el experimento, con el
objetivo de evaluar el efecto de diferentes concentraciones de cloruro de sodio (NaCl) en el sustrato sobre
el potencial germinativo y el vigor de semillas de dos variedades de Panicum maximum. Las semillas de
dos variedades de P maximum (Tanzania y Mombasa) fueron sembradas en sustratos humedecidos con
soluciones de diferentes concentraciones salinas de NaCl (0; 8,6; 16,6 y 22,3 mS.cm-1). El disefio
experimental factorial (4x2) estuvo constituido por 4 tratamientos y 4 repeticiones para cada variedad. Se
determinaron el porcentaje de germinacidn, la velocidad y el indice de velocidad de germinacion, ademas
la longitud de la parte aérea y radicular. La germinacion se vio significativamente reducida con el
incremento de la salinidad, para ambas variedades. De la misma manera, la velocidad de germinacién y el
indice de velocidad de germinacién se vieron influidos negativamente por la salinidad. Las dos variedades
estudiadas presentan un cierto grado de sensibilidad, siendo la Tanzania mas tolerante que la Mombasa.

Palabras clave: germinacion, vigor, salinidad, cultivar, Panicum maximum, Tanzaniay Mombasa.

ABSTRACT. Soil salinity is one limiting factor in agricultural productivity and feed crops, this is why is
important for sustainable agriculture to go deep into the study of salt tolerance. The experiment was
conducted in the Laboratorio de Analisis de Calidad de Semillas de la Facultad de Ciencias Agrarias of the
Universidad Nacional de Asuncién, during the months of December 2012 and January 2013, with the
objective of evaluating the effect of different concentrations of sodium chloride (NaCl) in the substrate
over the germination potencial and vigor of seeds of two varieties of Panicum maximum. The seeds of two
varieties of P maximum (Tanzania and Mombasa) were seeded in moist substrates with salt solutions of
different concentrations of NaCl (0; 8,6; 16,6; 22,3 mS.cm-1). The experimental design was factorial (4x2),
which consisted of four treatments and four replications for each variety. The germination percentage,
germination speed and germination speed rate, plus the length of the aerial part and root were
determined. Germination was significantly reduced with increasing salinity, for both varieties. Likewise,
the germination speed and germination speed rate were negatively influenced by salinity. Both studied
varieties have a certain rate of sensibility, Tanzania being most tolerant than Mombasa.
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INTRODUCCION.

En los ultimos afios se ha producido una
expansion de la actividad ganadera a expensas de la
superficie ocupada por vegetacion propia de la zona
del Chaco paraguayo. La introduccién de gramineas
del género Panicum ha permitido incrementar la
receptividad de los potreros chaquefios, cuyos
suelos son de moderada a muy alta fertilidad y el pH
nunca es tan bajo como para producir toxicidades
relacionadas con la acidez. El régimen hidrico, la
textura del suelo, la disponibilidad de nitrégeno y el
nivel de salinidad son los factores que determinan
fundamentalmente la adaptacién ambiental de las
diferentes pasturas (1).

La germinacion de las semillas es un proceso
de importancia para el establecimiento y
sobrevivencia de las plantas en condiciones
naturales. Después de que una semilla haya
germinado, las plantulas son extremadamente
vulnerables a los cambios ambientales y su destino
depende de que las condiciones sean propicias para
llegar a la madurez. Por esto, normalmente se
considera que la variaciéon de los mecanismos que
regulan la germinaciéon de las semillas estd bajo
fuertes presiones selectivas, y la variabilidad dentro
y entre las variedades de la misma especie
constituye adaptaciones locales o regionales al clima
oacondiciones especificas de su habitat (2).

El recurso clave para iniciar los cambios
fisioldgicos que conducen a la germinacion es el
agua, que resulta indispensable para activar el
metabolismo y el crecimiento de las células vivas de
los tejidos de las semillas (2, 3). Tanto la germinacion
como la velocidad a la que ésta se produce estan
determinadas principalmente por los gradientes de
potenciales hidricos entrelasemillay el medio (2, 4).
Durante el desarrollo, las semillas son las primeras
en enfrentar las condiciones de estrés,
particularmente la salinidad afecta la reanudacion
del crecimiento activo del embrién como el
crecimiento inicial de la plantula, a través de su
influencia sobre diferentes procesos fisiologicos y
bioquimicos, principalmente por su efecto sobre las
relaciones hidricas asi como la toxicidad de los iones

(5).

Todos los suelos contienen sales solubles,
algunas de las cuales son esenciales para el
crecimiento de las plantas. La salinidad puede ser
definida como la concentracién excesiva de sales
solubles en el suelo, que limitan el crecimiento de las

_pend. cienc. vet. 2015; 05 (02) : 23 - 31

plantas. Esta es mayor a medida que aumentan las
concentraciones de sales llegando incluso a
provocar la muerte de la planta. La principal sal que
participaenlasalinizacion es el cloruro de sodio (6).

El estrés salino es el mayor factor limitante
de la productividad de los cultivos agricolas y
forrajeros, por lo que profundizar en el estudio de la
tolerancia a la salinidad es un objetivo importante
para la agricultura sostenible. El estrés salino es un
complejo abidtico en el cual, estd implicado un
componente i6nico y un componente osmético,
muchos de los iones salinos son toxicos para las
células vegetales cuando se presentan a altas
concentraciones externas e internas (7).

En este trabajo de investigaciéon se busco
determinar la respuesta germinativa y el
comportamiento de los estadios iniciales de
crecimiento, en funcién a diferentes
concentraciones salinas de NaCl en dos variedades
de Panicum maximum.

MATERIALES Y METODOS.

El experimento se llevd a cabo en el
Laboratorio de Analisis de Calidad de Semillas
dependiente de la Facultad de Ciencias Agrarias
(FCA), situado en el Campus Universitario de la
Universidad Nacional de Asunciéon (UNA), San
Lorenzo, en el periodo comprendido entre
diciembredel 2012 y enerodel 2013.

Se utilizaron semillas de Panicum maximum,
delas variedades Mombasa y Tanzania, obtenidas de
la produccion local y proveidas por semillerias
nacionales, estas corresponden a zafras del 2011 a
2012. En la tabla 1 se puede observar la
concentracién de NaCl y el nivel de salinidad de los
diferentes tratamientos.

Tabla 1. Cantidades y niveles de salinidad de cada
tratamiento
Salinidad
Tratamientos ~ copcentracion Nivel de
NaCl ! salinidad 2

1 0,0 g NaCl. 0,0

2 4,6 g NaCl 8,6

3 9,3 g NaCl 16,6

4 12,6 g NaCl. 22,3

(1)Cantidad de NaCl (gramos) en un litro de solucién. (2)
Conductividad eléctrica de la solucion medidas en
miliSiemens.centimetro.
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Este trabajo de investigacion se realiz6
teniendo en cuenta las normas internacionales de la
Asociacion Internacional de Analisis de Semillas
(ISTA), Reglas para Andlisis de semillas (MAPA
2009) y Vigor de Semillas; Conceptos y pruebas (8,9,
10).

Las soluciones se obtuvieron mediante la
utilizacion de cloruro de sodio. Primeramente se
coloc6 en cada vaso precipitado de 1.000 ml, lasal de
NaCl p.a. que se emple6 para simular la
conductividad eléctrica. Posteriormente, se le
adicion6 agua destilada para disolver la sal.
Finalmente se trasvas6 en un matraz aforado y se
completd con agua destilada hasta obtener 1 L de
solucién. Estas soluciones fueron utilizadas antes y
después de la siembra, para humedecer el papel de
filtro fue colocado en la base de las placas gerbox
(11).

Las semillas fueron colocadas sobre una
superficie lisa y esterilizada para proceder al
muestreo de forma manual de cada lote, que luego
del analisis de pureza, fueron clasificados en tres
componentes: semillas puras; otras semillas y
materialinerte.

Para la determinacion de la viabilidad se
seleccionaron 100 semillas puras de cada variedad,
las cuales fueron colocadas en una placa de Petri
envueltas en papel filtro y agua, luego colocadas por
18 h en una estufa de fotoperiodo a 20°C.
Transcurrido ese tiempo se procedio al corte de las
semillas para practicar una incisién trasversal sin
quebrar por completo, posteriormente se
sumergieron en la solucién de bromato de tetrazolio
al 1% por 3 h en una estufa, con una temperatura de
40°C, se procedi6 al corte total de las semillas para
realizar la lectura a través del estereoscopio, y
siguiendo los parametros de coloracién del manual
(8), se establecieron las semillas viables. Para
evaluar la tincién se utiliz6 un estereoscopio de
aumento 35 X. A través del software informatico del
estereoscopio se procedio al registro y analisis de las
imagenes.

Fueron consideradas como viables aquellas
semillas con todas las estructuras del embrién
intacto, turgido y con tejidos que demostraron
atributos normalesy consistentes.

Para la evaluacién de la germinacion se
sembraron en placas tipo gérbox esterilizadas con

ISSN 2226-1761

hipoclorito al 10%, a fin de minimizar los errores
posibles por contaminacién. Como sustrato fue
utilizado papel absorbente esterilizado en estufa a
1052C durante 20 min. La siembra se realiz6
utilizando 100 semillas por placa y el sustrato fue
humedecido con las soluciones a capacidad de
campo.

Las placas sembradas fueron transferidas a
una camara de germinaciéon y mantenidas a una
temperatura constante de 252C por 28 dias.

La evaluacion de la germinacion se efectud
mediante el cdlculo de porcentaje de germinacion de
semillas, realizando observaciones y registrando la
proporciéon de semillas que fueron consideradas
como plantulas normales. Se realizé el calculo de
medias porcentuales de cada tratamiento, debido a
que las placas contenian 100 semillas. El conteo de
plantulas se registro a diario en una planilla, a partir
del quinto dia y se extrajeron de las placas, aquellas
plantulas que demostraron atributos normales.

Los datos de velocidad e indice de velocidad
de germinacion de semillas, fueron computadas en
las plantulas normales, cuyos registros fueron
diarios. Posterior a los 28 dias fueron calculados
mediante una adaptaciéon de la metodologia
propuesta por Sader & Silveiray Queiroz (12).

Parala evaluacion de lalongitud de plantulas
se utiliz6 como guia el manual de Vigor de Semillas;
Conceptosy Test (9), el procedimiento fue realizado
empleando placas tipo gerbox, las cuales contenian
10 semillas, cada una con cuatro repeticiones por
tratamiento. Las placas estuvieron dispuestas de
forma inclinada con un angulo mayor a 452. Cada
unidad experimental fue irrigada a capacidad de
campo. Lalongitud de laradiculay de la parte aérea
se midi6 de forma separadarealizando una medicién
con ayuda de una regla milimetrada a cada plantula,
y fue expresada en milimetros por plantula (pl.d-1).
Lalongitud delaradiculay la altura se determinaron
a los 10 dias después de la siembra (DDS)
midiéndose todas las plantulas normales
germinadas mediante una regla milimetrada y
expresandoselos valores en mm pl-1.

Los valores obtenidos fueron sometidos a
ANOVA y las medias de cada tratamiento, para cada
uno de los parametros evaluados fueron
comparadas entre si por el Test de Tukey con un nivel
de significancia del 95%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de germinacién del lote de
semillas de Panicum maximum.

El andlisis de varianza revelé un efecto
significativo del nivel de salinidad sobre el
porcentaje de germinaciéon en los dos cultivares

evaluados (Tabla 2). En el efecto de la salinidad en
ambas variedades, se observaron diferencias
estadisticas entre los diferentes niveles, de los cuales
los niveles de salinidad 0,0 y 8,6 mS.cm-1 obtuvieron
los mayores porcentajes de germinacién para la
variedad Tanzania con un 80% y 70%. Estos fueron
estadisticamente significativos a los niveles de
salinidad mayores, entre los que también se observa
unavariaciéon de mas de 55% de germinacion.

Tabla 2. Medias del porcentaje de germinacién de semillas de Tanzania y Mombasa a los 28 DDS.
] Salinidad mS.cm-! Germinacién (%)
Tratamiento

Nivel Tanzania TT(1)* Mombasa  TT(2)*

1 0,0 80 A 70 A

2 8,6 70 A 55 A

3 16,6 60 B 20 B

4 22,3 4 C 2 C

Tanzania: DMS Tukey: 10,1

Coeficiente de variacion: 9,03 %

Mombasa: DMS Tukey: 16,5

Coeficiente de variacion: 21,54 %

TT(1): Test de Tukey de la variedad Tanzania. TT (2): Test de Tukey de la variedad Mombasa.
*En las columnas, medias seguidas por la misma letra, no difieren entre si, en el nivel de significancia del 5.

En cuanto a la variedad Mombasa, el
tratamiento testigo y el segundo nivel 8,6 mS.cm-1
no hubo diferencias estadisticas en el porcentaje de
germinacién, arrojando medias del 70 y 55%
respectivamente. El tercer nivel present6 diferencia
estadisticamente significativa entre los distintos
niveles.

Las altas concentraciones de NaCl en la
solucién incidieron en el bajo porcentaje de
germinacion, este resultado coincide con el
resultado obtenido por Bliss et al. (1984), quienes
indican que los efectos dafiinos de las sales en las
membranas celulares son mayores durante la
germinacion, ya que afectan diversas funciones de
éstas, como la permeabilidad y el transporte de
solutos organicos e inorganicos, pudiendo causar
alteraciones enlacomposiciéon delamembrana (13).

Las dos variedades estudiadas presentan un
cierto grado de sensibilidad, siendo la Tanzania la
mas tolerante, pues no ha presentado importantes
variaciones en las medias porcentuales de
germinacién, hasta el nivel de salinidad de 16,6
mS.cm-1. La variedad Mombasa por su parte tuvo un
comportamiento diferente en comparaciéon con la
variedad Tanzania. Ruiz (2010), menciona una
conducta favorable en la germinacidn de semillas de
Tanzania ante la presencia moderada de sales en los
sustratos, bajo condiciones de invernadero (14)
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Dodd & Donovan (1999), indicaron que un
incremento en la salinidad generalmente reduce la
germinacién, dos procesos regulan esta
disminucién: los efectos osméticos debidos a una
disminucion del potencial de solutos del suelo,
creando un estrés hidrico parala planta; y, los efectos
ionicos debidos a la absorcién y/o acumulaciéon de
iones porlas semillas olas plantulas (15).

Ruiz & Terenti (2012) estudiaron el efecto de
diferentes concentraciones de distintas sales sobre
la germinacion de semillas de Panicum coloratum,
concluyeron que, en condiciones de estrés salino, su
comportamiento no fue favorable, pero indican
tolerancias moderadas de concentraciones de NaCl y
bajas delas sales KCl, Na’SO", y K’SO* (16).

La presencia de otras sales tales como KCl,
Na’s0’, y K’SO, en la germinacién de semillas,
tendria un aumento del efecto téxico a nivel celular
por la diferencia osmotica, debido a la liberacién de
los iones a nivel intracelular, esto explica la baja
tolerancia con estas sales (16)

Velocidad de germinacién de semillas de
Panicum maximum
Enlatabla 3, se observalas medias delavelocidad de
germinacion, de semillas de P maximum de las
variedades Tanzania y Mombasa, a los 28 DDS,
expresados en dias medios (DM).
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Tabla 3. Medias de la velocidad germinativa de Tanzania y Mombasa a los 28 DDS.
. Salinidad mS.cm™ Velocidad (DM)
Tratamiento - .
Nivel Tanzania TT(1)* Mombasa TT(2)*
1 0,0 6 A 9 A
2 8,6 7 A 9 A
3 16,6 8 A 14 B
4 223 13 B 21 C

Tanzania: DMS Tukey: 4,32

Coeficiente de variacion: 24,53 %

Mombasa: DMS Tukey: 2,97

Coeficiente de variacion:10,78 %

TT(1): Test de Tukey de la variedad Tanzania TT (2): Test de Tukey de la variedad Mombasa
* En las columnas, medias seguidas por la misma letra, no difieren entre si, en el nivel de significancia del 5

Los distintos niveles de salinidad
provocaron velocidades de germinacion similares
para la variedad Tanzania. Con un nivel de 0,0
mS.cm-1, registr6 un promedio de velocidad
germinativade 6 DM, alaumentar el nivela8,6 y 16,6
mS.cm-1, las velocidades se redujeron de manera
significativa, en 1y 2 DM respectivamente, mientras
que para el nivel de 22,3 mS.cm-1, se registrd el
mayor nimero de dias, siendo13 DM.

Las semillas de la variedad Mombasa se
comportaron de manera similar, en los dos primeros
tratamientos, se obtuvieron 9 DM, en el tercer
tratamiento se produjo un considerable incremento,
el cual superé en 5 DM en funcién a los primeros
tratamientos, aunque la significancia se obtuvo en el
ualtimo nivel de salinidad 22,3 mS.cm-1 con una
diferencia de 12 DM con respecto a los primeros
nivelesy 7 DM enrelacidn al tercer nivel.

Las medias de las velocidades demostraron
mayor cantidad de dias parala germinacidn con altas
concentraciones de NaCl, este comportamiento
concuerda con Avila (2007), quien afirmé que el
estrés hidrico provocado por la salinidad
generalmente contribuye a la disminuciéon de la
velocidad y el porcentaje de germinacién de las
semillas, existiendo para cada especie un valor del
potencial hidrico en el suelo por debajo del cual la
germinacion no ocurre, con una gran variacion de la
respuesta entre las especies (17).

La salinidad induce a un retraso en la
velocidad de germinacién y una reducciéon de
semillas geminadas. Tobe (2000), sefialé que la
disminucion en el proceso de absorcion de agua y la
entrada de iones en una cantidad suficiente para
causar toxicidad ala semilla, especialmente Na+y Cl-
se indican como las principales causas de reduccion
de la velocidad de los procesos fisiolégicos y
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bioquimicos (18).

Hester (2001), asocié fuertemente a la
morfologia de la planta, tamafio de las hojas y la
biomasa en general, con tolerancia a la sal en
Panicum hemitomon, ademas mencioné que un
incremento en los niveles de salinidad,
generalmente arrojé resultados significativos, una
reducciéon de la asimilacién neta de diéxido de
carbono CO2, expansion de las hojas, la presion del
xilema foliar (19).

indice de velocidad de germinacién de
semillas de Panicum maximum

Las medias del indice de velocidad de
germinacion de las semillas de P maximum de las
variedades Tanzania y Mombasa, evaluados en
plantas pordia (pl.d-1),alos 28 DDS, se detallanenla
tabla 4, respectivamente.

En estavariable, paralavariedad Tanzania se
percibi6 la respuesta de las semillas sin variacion
estadisticamente significativa en los primeros
tratamientos, el nivel 0,0 mS.cm-1, presentd un
mayor indice de velocidad en la germinacién, con un
valor de 13 pl.d-1, en el siguiente nivel se redujo en 2
plantas, con relacion al anterior. La tendencia se fue
repitiendo en los dltimos niveles, alcanzando valores
significativos, para el nivel 16,6 mS.cm-1 la
reduccién fue de 5 plantas con relacion al testigo,
mientras que 22,3 mS.cm-1, el indice disminuyo en
12 plantas.

Los indices de la variedad Mombasa
mostraron diferencias estadisticas entre las
diferentes concentraciones. El testigo exhibié mayor
cantidad de plantulas por dia: 9 pl.d-1, el segundo
tratamiento se redujo en 2 plantas posteriormente
los dos ultimos tratamientos tuvieron bajos indices,
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reduciéndose a 7 plantas. Para el tercer y udltimo
tratamiento, conrelacion al testigo 8 plantas.

Oliveira (2009), indicé que en general, las
variables afectadas negativamente por el efecto que
provocan las soluciones de NaCl, aplicadas a un
sustrato son el porcentaje de germinacion, la tasa de
la velocidad de la germinacidén y el tiempo medio de
germinacion, demostrando asi que el déficit hidrico
de una plantula y el exceso de sales de una solucién
proporcionan una reduccion significativa en el vigor
delas semillas (20).

En un estudio sobre el efecto de diferentes
niveles de salinidad en la germinacién y vigor de
semillas, Ruiz (2008), indic6 que la variedad
Tanzania presentd un mayor indice de velocidad
frente a otras especies de gramineas (14).

Longitud de la radicula de Panicum maximum

Las siguientes curvas ajustadas relacionan el nivel
de salinidad y las longitudes radiculares

a. TANZANIA

y =-2,1895x + 49,545
[ ] R? =0,9266

Longitud de la radicula (mm)

0 5 10 15 20 25

Nivel salinidad (mS.cm-)

experimentadas de las variedades Tanzania y
Mombasa, donde se encontraron diferencias
estadisticamente significativas.

Para la variedad Tanzania (figura 1a), entre
los niveles 15 y 25 mS.cm-1 las longitudes
radiculares medias también describieron
comportamientos similares, con respecto a los
promedios longitudinales de los hipocotilos (Figura
1),

En la Figura 1 puede ser observado el efecto
negativo de los tratamientos donde se aprecia de
manera contundente en los ultimos niveles de
salinidad, las longitudes medias radiculares de la
Mombasa (Grafico b), que revelan escasa longitud
radicular en los primeros niveles y nulos en los
finales (1).

Ramirez et al (1998) detectaron dafios por
salinidad en plantulas. A los 10 dias de la siembra
contabilizaron el nimero de semillas germinadas,

b. MOMBASA

40 A y =-1,7641x + 36,033
R?=0,9192

Longitud de la radicula (mm)

T

0 5 10 15 20 25

Nivel salinidad (mS.cm-)

Figura 1. Curvas ajustadas entre los niveles de salinidad y la longitud radicular de los cultivares de P

maximum alos 10 DDS.

midieron la altura de las plantulas, la longitud de la
radicula y la acumulacion de masa seca. Los
resultados indicaron un aumento significativo de la
inhibicién de la germinacién, la altura de las
plantulas y la longitud de la radicula con el
incremento delos niveles de salinidad (21).

Los solutos disueltos en la zona radicular
reducen el potencial osmdtico, y a su vez el potencial
hidrico del agua. El equilibrio hidrico total de la
planta se ve afectado debido a que las hojas
necesitan desarrollar un potencial hidrico mas
negativo para mantener un gradiente favorable
entre el suelo y las hojas, estas conclusiones de Taiz
& Zeiger (2006), explican el motivo del
comportamiento delaparte aérea (22).
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Laynez (2008), observé un menor
crecimiento de la altura de la plantula y la longitud
de la radicula con el aumento de la concentracién
salina en una graminea. La longitud de la raiz y del
hipocotilo son los indicadores importantes para la
respuesta al estrés salino, porque las raices estan en
contacto directo con el sustrato, por ende absorben
el agua y el hipocétilo lo conduce al resto de la
plantula. La inhibicidn del crecimiento de la plantula
por la salinidad puede deberse al efecto inhibitorio
de los iones y también a la absorciéon mas lenta del
aguapor las semillas (23).

La Figura 2, describe las curvas ajustadas
entrelalongitud del hipocétiloy el nivel de salinidad,
encontrandose diferencias significativas en las dos
variedades. En ambas figuras se observan una
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Altura de la parte aérea de Panicum maximum

a. TANZANIA

50

40
y =-1,737x + 38,386

2=
30 R?=0,9547

20

Longitud del hipocotilo (mm)

0 5 10 15 20 25

Nivel salinidad (mS.cm-)

b. MOMBASA

o
o

F
o
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Figura 2. Curvas ajustadas entre los niveles de salinidad y la longitud del hipocétilo de los cultivares de P. maximum a

los 10 DDS.

relacién lineal decreciente: a medida que se
incrementa el nivel de salinidad, decrecen las
longitudes expresadas en milimetros.

La representacién grafica sefiala una
disposiciéon de forma negativa, debido al efecto
negativo del estrés salino sobre la emergencia de las
plantulas, el comportamiento de la Tanzania (figura
a), con relacion al hipocotilo, denota una actitud
sensible ante el aumento de los niveles salinos
considerados extremos para su desarrollo, entre 15
y 25 mS.cm-1 describe un descenso en las medias de
suslongitudes.

Describiendo la figura 2(b), se destaca un
bajo desempefio de la medias longitudinales en los
niveles iniciales, frente ala figura 2(a), las medias de
longitud del hipocétilo en la Mombasa se han
reducido drasticamente, inclusive terminaron
mostrando nulos resultados a partir del tercer nivel,
en tal sentido se percibio una mayor susceptibilidad
en los estadios iniciales del crecimiento, en los
ultimos tratamientos.

El comportamiento de la parte aérea denota
una reduccién de longitud a mayores niveles de
salinidad. Ayers (1997), mencioné que si la
absorcién de agua porlasraices se reduce mucho, las
plantas disminuyen su crecimiento y llegan a
presentar sintomas de sequia. Estos sintomas varian
con los estados fenoldgicos de los cultivos, siendo
mas notable durante las primeras etapas del
crecimiento (24).

Martinez et al (1987), indicaron que los
sintomas mas comunes, en la mayoria de las
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especies, son la reducciéon de altura de planta,
disminucion de la produccién y retraso en su ritmo
de crecimiento, también se produce una reducciéon
en el numero de tallos y hojas, otros efectos causados
por la salinidad son: la disminucién del tamafio de
estomas, el aumento en el nimero de éstos y el
obscurecimiento del color verde de las hojas (25).

La acumulacion de sales en el suelo influye
negativamente en el potencial hidrico de la solucién
de suelo, causando una disminuciéon del mismo,
dificultando el proceso de absorcion por las raices, y
en el caso de las semillas, afectando la imbibicién de
las mismas, pues el agua se mueve de mayor
potencial hidrico amenor potencial hidrico (26, 27).

CONCLUSION.

* Las dos variedades estudiadas presentan un cierto
grado de sensibilidad, siendo Tanzania mas
tolerante que Mombasa.

* Las semillas responden negativamente a mayor
concentracién de NaCl en la solucién, reduciéndose
lagerminacion.

* La velocidad y el indice de velocidad de
germinacion de las semillas de Tanzania y Mombasa
disminuyen considerablemente con el aumento de
NaCl enlas concentraciones.

* La altura de la parte aérea y la longitud de la
radicula, muestran una disminucién progresiva con
elaumento delosniveles salinos.

Se sugiere continuar con este estudio, en
otros cultivares de Panicum y en otras especies de
gramineas forrajeras, ademas de la utilizaciéon de
otras sales para determinar con mayor exactitud el
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efecto de la salinidad en la germinacion de las
semillas

Se podria proseguir con esta investigacion,
utilizando sustrato como arena lavada en macetas o
en las placas, las cuales simularian mejor las
condiciones de campo, para poder demostrar de
manera mas exacta los efectos del estrés salino en el
vigor delas semillas.
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