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Resumen

Las aguas residuales de la industria de teneria, lactea y
farmacologica (heparina sddica) contienen altas concentra-
ciones de NaCl, por lo que resulta costoso su tratamiento mediante
las técnicas convencionales. Es por ello que en esta investigacion
se propone una alternativa para la remocion de sales mediante
el proceso de fitorremediacion. El objetivo de este trabajo fue
evaluar la germinacion y el comportamiento de la especie vegetal
Sporobolus airoides (SAIl) como fitorremediadora para la
remocion de NaCl mediante experimentos a nivel laboratorio. En
la etapa | del experimento se determiné el método de germinacion
mas eficiente, utilizando solucion nutritiva Hoagland (SNH) y
cuatro métodos de germinacion. En la etapa Il, las plantas fueron
trasplantadas en tres medios de soporte (perlita agricola, espuma
oasis y pellets) con las soluciones problema de NaCl a diferentes
concentraciones (0.034, 0.342, 0.686 y 1.028 M) y el blanco. En
esta etapa, los parametros evaluados al inicio y a los 15 dias de
contacto fueron: porcentaje de germinacion, nimero de hojas,
elongacién radicular, potencial hidrico y conductividad eléctrica
(CE) en las soluciones problema. En cada experimento y en
cada réplica se utilizaron 10 plantas de la especie SAl. El
resultado mas eficiente fue el método de germinacion 4 (ver en
apartado de metodologia). El porcentaje de remocion que se
logré disminuir en las soluciones problema fue el 20% de NaCl.
La especie Sporobolus airoides fue capaz de sobrevivir en
ambientes salinos de 1.028 M de NaCl durante 15 dias, lo cual la
hace una especie potente para la fitorremediacion de efluentes
contaminados con altas concentraciones de este compuesto.

Palabras clave: Sporobolus airoides, cloruro de sodio, estrés,
fitorremediacion, haléfilas, salinidad.

Aceptado: Febrero 29, 2016

Abstract

Wastewater of industries as tannery, dairy products and
pharmacology (sodium heparine), have high concentrations of
NacCl, consequently it represent high cost of treatment by a
traditional technique. Thus the main reason on this research is,
to propouse an alternative way to remove salts, through
phytoremediation process. The aim of this research was
evaluate germination and behavior of Sporobolus airoides to
remove NaCl through phytoremediation technique. Step |, had
been settled the most effective method of germination, using a
Hoagland Nutrient Solution, (SNH) and four germination methods.
Step Il, the plants were transplanted on three different types
suport media (perlite, oasis sponge and pellets) and stock
solutions concentration of NaCl 0.034, 0.342, 0.686 y 1.028 M,
and blank had been used. Part of the step Il parameters as
germination percentage, number of leaves, radicular lenght,
hydric potential, electrical conductivity (EC) had been measured
and evaluated at the beginin and after 15 days of contact with
10 plants of SAIL. The most effective germination method had
been method 4 (see methods and materials). The remotion
percentage reach by this specie was 20% of NaCl, also
Sporobolus airoides achieve to survive in saline enviroments at
1.028 M of NaCl during 15 days, which is very impotant plant to
be considered as a phytoremediation specie and treat polluted
effluents specially with high concentrations of NaCl.

Keywords: Sporobolus airoides, halophytes, phytoremediation,
salinity stress, sodioum chloride.
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Introduccidn

a salinidad es uno de los problemas de contaminacién que se presenta en el agua

en diversas regiones del pais debido a descarga de efluentes con muy altas

concentraciones de sales provenientes de industrias como por ejemplo, tenerias,
productoras de lacteos y farmacoldgica, en las cuales prevalece la presencia del compuesto
cloruro de sodio (NaCl). En el centro de la Republica Mexicana, en especial el municipio de
Ledn, Gto., la produccion de piel representa el 67% a nivel regional (INEGI, 2007). Esta
region ocupa el tercer lugar a nivel nacional en la elaboracion de productos lacteos de origen
caprino y el sexto en productos de origen bovino, con una produccion total entre 24y 675
millones de litros, respectivamente (OEIDRUS, 2010).

La caracterizacién de efluentes de aguas
residuales provenientes de tenerias, productos
lacteos y asi como la produccion del
anticoagulante denominado heparina sddica,
medicamento utilizado ampliamente en el
tratamiento de enfermedades como la trombosis
o tromboembolismo pulmonar, entre otros (Arias
etal., 2004), muestran concentraciones de NaCl
entre 15,000 y 30,000 mg/L (0.514 y 1.028 M
respectivamente) y algunas veces hasta 40,000
mg/L (Vidal, etal., 2003; Lofrano et al., 2013). Las
altas concentraciones de NaCl en efluentes de
aguas residuales crudas pueden ocasionar
problemas a la infraestructura de los sistemas
de tratamiento, asi como a los cuerpos
receptores; por lo que es importante proponer
tecnologias alternativas de bajo costo, como la
fitorremediacion, para la remocién del NaCl
presente en estos efluentes industriales. Esta
tecnologia se basa en el uso de plantas para la
remocién de un contaminante, ya sea en suelo o
en agua.

Este proceso se ha llevado a cabo desde
tiempos muy remotos de forma natural, en los
pantanos y humedales, sin embargo, diversos
trabajos de investigacion como los de Khan y
Weber (2008), Marcum (1999) y Qadir et al.
(2005), muestran que la especie vegetal
Sporobolus airoides (SAl), es altamente tolerante
ala salinidad (por encima de 0.034 M de NacCl), y
también se ubica por encima del rango de
tolerancia a la salinidad, por lo que ha sido
evaluada para remediar suelos deteriorados por
el exceso de sales.

Una de las principales caracteristicas de la
especie SAl es que crece en lugares temporal-
mente inundados y con altas concentraciones
de sales en regiones desérticas del norte de la
Republica Mexicana (Royo y Melgoza, 2001).
El rango de temperaturas en las que se
desarrolla se encuentra entre 12 °C minima y
de 32 °C maxima. Su extension territorial
comprende desde el oeste de Estados Unidos
hasta el centro de México (Rzedowski, 2001).

La especie SAI forma parte del grupo de
las haldfilas, plantas que crecen en suelos
salinos. En investigaciones realizadas por
Khand y Gul (2008) demostraron que este tipo
de plantas lograban germinary creceren 1.7 M
de NacCl, distribuyendo el sodio por toda su
estructura y soportando una cantidad elevada
de sales en su organismo.

Debido a la gran capacidad de adaptacion
gue presentan este tipo de plantas haldfilas frente
a cambios hiperosmaticos en su ambiente de
crecimiento, son unas fuertes candidatas para
la fitorremediacion del compuesto NaCl (Flowers
et al., 2010), asi como también para forraje y
mejoradoras de suelo, ya que requieren de poca
irrigacion para su crecimiento (Flowers et al.,
2010, Bressan et al., 2013; Cheeseman, 2013).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
germinacion y el comportamiento de la especie
Sporobolus airoides, cultivada en el desierto de
Chihuahua, Chih., como especie fitorremedia-
dora para la remocion de NaCl presente en
aguas residuales.
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Materiales y métodos

Obtencion de semillas

Las semillas de la especie Sporobolus
airoides fueron donadas por el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP).

Germinacion

La germinacion se llevé a cabo en una
solucion nutritiva Hoagland (SNH). La
composicién se muestra en el Cuadro 1. La
determinacién del porcentaje de germinacion se
calcul6 con la ecuacion 1.

semillas germinadas
total de semillas

% Germinacién = x 100 Ec.1

Cuadro 1. Componentes en 0.5 L de la Solucion Nutritiva Hoagland
(Pedroza, 2010).

Compuesto Notas g
Ca(NO,),.4H20 4.2172
CaCl,.2H,0 15.7146
MgS0,.7H20 188.9900
KH,PO, 6.5929
KNO, 1.2925
H,BO, Preparados en el mismo recipiente  0.0714
MnCl,.4H,0 0.0390
MoO3 0.0008
CuS04.5H20 0.0054
FRNOJRIR0. oo degracin 0240
Zn(NO3)2.6H20 0.0056

Los métodos de germinacién que a
continuacién se describen fueron seleccio-
nados para asemejar el ambiente en el cual la
especie SAl se desarrolla en su habitat natural,
asi como también experimentar si lograba
crecer en ambientes de temperatura y humedad
diferentes a su medio natural.
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Método de germinacion 1. Las semillas de
la especie SAI se colocaron en cajas petri con
5 mL de SNH (0.065g/placa). Posteriormente,
se introdujeron en una incubadora (Marca
Binder) a 22 °C durante 7 dias. En este periodo
de tiempo, se le agregd SNH a las cajas petri
cada 24 h.

Método de germinacion 2. Se colocaron dos
lotes de 0.065 g de semillas SAI sobre dos
trozos de papel de celulosa de 30 cm de largo
por 20 cm de ancho, humedecidos con SNH.
Posteriormente, se enrollaron los trozos de
papel, se doblaron de uno de los extremos y se
colocaron dentro de una gaveta del laboratorio
a condiciones ambientales (25 °C) y sin luz. Se
agregd 5 mL de SNH cada 24 h, durante 7 dias
(Gardea-Torresdey et al., 2003; Sangabriel et
al., 2006).

Método de germinacién 3. Se colocaron dos
lotes de 0.065 g de semillas SAI sobre dos
trozos de papel de celulosa de 30 cm de largo
por 20 cm de ancho, humedecidos con SNH.
Se enrollaron los trozos de papel, se doblaron
de uno de los extremos y se colocaron dentro
de una gaveta del laboratorio a condiciones
ambientales (25 °C) con 8 horas luz y 12 horas
sinluz, se agregd 5 mL de SNH cada 24 h durante
7 dias (Ostler et al., 2002; Sangabriel et al.,
2006).

Método de germinacioén 4. Se ajusté el pH
de la SNH a tres unidades distintas (5.5, 6.0,
6.5) con HCI 0.05 N o NaOH 0.1 N segun fue el
caso. Se pes6 aproximadamente 0.1 g de SAly
se colocaron en cajas petri. Se realizaron cinco
réplicas por cada unidad de pH, a 20 °C por la
noche y 35 °C en el dia. Se monitore6 diaria-
mente durante 15 diasy se agregd 5 mL de SNH
a cada caja petri (Sangabriel et al., 2006).

Crecimiento

A partir de las cuatro semanas de
crecimiento de las plantulas, se probaron tres
medios de soporte perlita, espuma floral Marca
Oasis® y pellets (pastillas de peatmoss). Se
utilizaron cuatro concentraciones de NacCl
(0.034, 0.342, 0.686 y 1.028 M) (Vidal, et al.,
2003; Lofrano et al., 2013) y un blanco como
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control. Se observo y registrd la elongacién
radicular y foliar de las plantas (Figura 1) y para
el medio de soporte con pellets (Figura 10). Se
determiné el potencial hidrico, conductividad
eléctrica al inicio y a los 15 dias de contacto
entre las plantas con las soluciones salinas en
los tres medios de soporte.

Figura 1. Evaluacion del comportamiento de SAIl en perlita
agricola (arriba) y en espuma oasis (abajo).

Evaluacion del Crecimiento de SAI utilizando
perlita agricola como medio de soporte
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Evaluacién del Crecimiento de SAI utilizando
perlita agricola como medio de soporte

1 —8—RAIZ
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El potencial hidrico (y) se determin6 a
través del método gravimétrico, se registro el
peso antes y después de un periodo de
contacto, con 5 mL de solucion salina y tres
plantas de SAI por réplica (fueron tres réplicas)
y por cada concentracion. Se elimino el exceso
de humedad de las plantas con papel traza y
se procedio a pesarlas. Pasada 1 h de contacto
se retiraron las plantas, se volvié a eliminar el
exceso de humedad y se registro el peso final;
por diferencia de los pesos se realizo el analisis
de resultados mediante una gréfica de pérdida
0 ganancia de peso con respecto a la concentra-
cion del NaCl. La conductividad eléctrica se
midio en las soluciones antes de ser vertidas

en los medios de soporte utilizando un electrodo
Thermo Scientific, calibrado con el estandar de
12.9 mS/cm, de la Marca Orion.

Caracteristicas del medio de soporte.
Perlita

Se utilizaron 35 g de perlita agricola, con
un tamafio promedio de 0.01 m de diametro, se
colocaron en cajas Petri y en tubos falcon de
50 mL como se observa en la Figura 2-1y Figura
2-2 respectivamente.

Figura 2. Perlita agricola utilizada como medio de soporte en
caja Petri (1) y en tubos de centrifuga (2).

s mhe o

1 @

Espuma floral

El crecimiento de las plantulas se realizo
en espuma floral marca Oasis®. En la Figura
3-1se observan las 10 plantas de SAl, las cuales
se colocaron en un trozo de espuma floral de
7.5 cm largo x 3.5 cm de ancho x 1 cm alto; y
se agregaron 30 mL de cada una de las
soluciones problema de NacCl.

Figura 3. Espuma floral utilizada como medio de soporte (1).
Peatmoss en forma de pellets antes y después de la hidrataciéon
con SNH (2).

Pellets

Se utilizaron pellets elaborados a base de
comprimidos de peatmoss, de 0.015 m de alto
y 0.05 m de diametro, que al hidratarse con 25
mL de SNH aumentaron hasta 0.07 m de alto
(Figura 3-2).
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Andlisis de resultados

El andlisis de los resultados se llevo a cabo
mediante la determinacién de medias y grafica
de histogramas con curvas de distribucién
normales, las cuales se realizaron con el
paquete estadistico Minitab versién 17 (NUfez,
etal., 2007).

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos del método 1 de
germinacion se observan en la figura 4-1. En
esta figura se puede ver que las semillas de
SAl generaron raiz y presentaron poca actividad
fotosintética, lo cual se asocia la pérdida de
color de la parte foliar. Los resultados de los
métodos 2 y 3 de germinacion se muestran en
las figuras 4-2 y 4-3, en estas figuras se puede
observar que las semillas presentaron el mismo
aspecto después de los 7 dias de germinacion.
Las semillas que germinaron mediante estos
dos métodos desarrollaron hojas y raiz, otras
se observaron de color negro y con aspecto
guemado, sin embargo, no se ven turgentes
para ser utilizadas en la etapa Il.

Los resultados obtenidos del método 4 de
germinacion se muestran en la figura 5-1, 5-2 y
5-3. En estas figuras se observa las semillas de
las SAI gue fueron colocadas para su germinacion
a un pH del medio de 5.5, 6.0 y 6.5. Estas

muestras fueron realizadas por quintuplicado. En
la figura 5-4, 5-5, y 5-6 se muestran las réplicas
1 de cada uno de los pH mencionados anterior-
mente. Se observé que modificando el pH se
obtiene un mayor crecimiento de la especie SAI.

En el método 1 solo se desarrollo laraiz y
las hojas no fueron turgentes ni abundantes
como en el método 4. Mediante el método 4 se
obtuvo un porcentaje de germinacion del 70%,
porcentaje aceptable segun el criterio Knipe,
1967; sin embargo, en el método en el cual el
porcentaje de germinacién del 70%, solo se
mejord la apariencia como se observa en las
figuras 5-4, 5-5y 5-6.

En el Cuadro 2 se muestran los resultados
obtenidos a partir del desarrollo de la estadistica
descriptiva, para el procesamiento de los datos,
con lo que se observa que la cantidad de
semillas germinadas en la que se obtuvo un
mayor numero fue a los 38 dias de edad. Sin
embargo, la mayor longitud de la raiz fue a los
31 dias de edad.

Basados en los resultados que se
muestran en el Cuadro 2, la variable N difiere
debido a que algunas semillas se encontraban
en fase de letargo, bajo las mismas condiciones
ambientales (22 °C, 30% de humedad) por lo
gue no se obtuvo un 30% como minimo para
cumplir el criterio establecido por Knipe (1967).

Cuadro 2. Estadistica descriptiva del nimero de hojas y elongacién de la raiz (cm) a los 31, 35, 38 y 39 dias de edad de la especie

vegetal Sporobolus airoides.

Edad de la planta (dias)

31 38 39

Estadisticos No. Longlt,ud No. Longlt,ud . Longlt}Jd . Longlt,ud
descrintivos hoias de raiz hoias de raiz hoias de raiz hoias de raiz

P 8 (em) 18 (em) 8 (em) B (em)
N (semillas) 94 94 25 25 113 113 41 41
Media 2.383 2.769 2.16 1.128 2.0088  0.9071 1.976 2.541
Minimo 1 0.5 1 0.1 1 0.1 1 0.1
Maximo 4 9 4 3 4 4 4 5
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Figura 4. Imagen del método de germinacion 1 a los 7 dias de incubacion (1), imagen del método de germinacion 2 (2) y la imagen del
método de germinacion 3 (3).

Figura 5. Imagen del método 4 de germinacién en donde 1, 2 y 3 corresponden a las cinco réplicas de cada pH utilizado; 4,5,y 6 a

la réplica 1 de cada unidad de pH.

Etapa de crecimiento

El monitoreo del crecimiento de las plantas
de la especie SAl a los 31, 35, 38 y 39 dias de
edad, mostraron que no hubo un aumento
significativo en el tamafio de las hojas y en la
elongacion de las raices, al haber regado las
plantas con SNH. En las Figuras 6 y 7 se
muestran las curvas normales del crecimiento
del nimero de hojas y la elongacion de la raiz
de la especie vegetal SAI.

El efecto del crecimiento de SAl con respecto

al numero de hojas evaluadas a cuatro edades
diferentes, mostraron un comportamiento
normal como se observa en las gréficas 1, 2, 3,
4, de la Figura 6. Se observa que el nimero
promedio de hojas que se desarrollaron por
planta fueron en promedio 2y 3 hojasalos 31y
35 dias de edad respectivamente; mientras que
alos 38y 39 dias de edad fueron en promedio 1
y 2 hojas, lo cual demostr6 en este experimento
que la edad de la planta fue independiente al
namero de hojas desarrolladas durante la etapa
de germinacion.

TECNSCIENCIA Chihuahua - Vol. X, Nam. 2 - Mayo-Agosto 2016 - 95



KARINA IVETTE GuzMAN-MuR0z, EDITH FLORES—TAVIZON Y GERMAN Cuevas—RoDRiGUEZ: Germinacion y evaluacion de
Sporobolus airoides para la fitoremediacion de aguas residuales con altas concentraciones de NaCl

Figura 6. Histograma con curva normal del niumero de hojas (1, 2, 3, 4) de Sporobolus airoides a los 31, 35, 38 y 39 dias de edad,
respectivamente.
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Figura 7. Histograma con curva normal de la longitud de la raiz (1, 2, 3, 4) de Sporobolus airoides a los 31, 35, 38 y 39 dias de edad,
respectivamente.
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Segun Lane etal., 2014, las plantas haléfilas
monocotiledéneas como Sporobolus airoides
completan su ciclo de vida a 0.05-0.10 M de
NacCl, sin embargo, durante el presente estudio
la concentracién utilizada sobrepasé lo
reportado por el autor antes mencionado, y a
pesar de ello las plantas lograron crecer y
presentar una apariencia turgente, a concentra-
ciones mayores de 0.10 M de NaCl.

Se observé también que a concentraciones
de 0.80 M de NaCl, las condiciones fisiologicas
cambian a tal grado que el Na* disminuye su
concentracion en las raices y aumenta en las
hojas por lo que se forman cristales como se
observa en la Figura 9-4, donde el cloruro de
sodio habia sido secretado por las plantas. Este
comportamiento también fue observado por De
Araujo et al. (2006).

En las primeras cuatro semanas de
crecimiento de Sporobolus airoides, la raiz de
la planta logré desarrollarse, sin embargo, llegd
a un punto en el que su desarrollo se detuvo, y
esto se debe a la necesidad de nutrientes en las
distintas etapas de crecimiento de las especies
vegetales (Azcon-Bieto y Talon, 2000) como se
observa en la Figura 7. La longitud media de la
raiz que predominé fue 2.7 cm a los 31 dias.

Analizando ambos comportamientos del
namero de hojas en la Figura 6 y la elongacion
de las raices en la Figura 7, no se observo
relacién con respecto a la edad de las plantas,
ya que a partir de los 31 dias de edad las plantas
no crecian, por lo tanto el nimero de hojas de
las cuales solo algunas plantas desarrollaron 4
hojas, la media fue 2 hojas; y la longitud de las
raices 9 cm, mientras que la media fue 3 cm de
largo.

Una de las razones de inhibicion en el
desarrollo de las hojas se debe a que el Na* se
acumula en las mismas plantas. Shelef et al.,
(2012) reportaron una acumulacion del 80% del
Na* en las hojas, por lo tanto, si SAl al pertenecer
a las mismas condiciones climaticas tiende a
utilizar este tipo de mecanismo como uha
adaptacion natural y de sobrevivencia, con
estrés ocasionado por Na* tolerandolo y sin
detener su crecimiento.

Potencial hidrico

Los resultados obtenidos de la determina-
cion del potencial hidrico se observan en el
Cuadro 3. Se observa gque las plantas mostraron
un comportamiento descendiente en la
diferencia de peso conforme aumentaba la
concentracion de NaCl y el potencial hidrico se
hacia mas negativo. Esto quiere decir que al ir
aumentando las concentraciones de NaCl, le
costaba mas trabajo a la planta suministrar una
unidad de masa de agua ligada a los tejidos de
la mismay transformarla en agua libre para que
sea absorbida y transportada a la parte aérea
(Azcén-Bieto y Talén, 2000). En la Figura 8 se
puede observar el comportamiento de las
plantas de SAI con respecto a la concentracién
de NaCl y el promedio del cambio de peso en
las plantas.

Cuadro 3. Resultados del potencial hidrico mediante método
gravimeétrico reportando el cambio de peso en las tres réplicas.

(Réplica 1)
Concentra(c'\i/l(;)n de NaCl Peso Inicial  Peso Final Peso F - Peso |
Blanco (SNH) 0.0026 0.0110 0.0084
0.034 0.0057 0.0037 -0.0020
0.342 0.0054 0.0023 -0.0031
0.686 0.0068 0.0036 -0.0032
1.028 0.0096 0.0025 -0.0071

(Réplica 2)
Blanco (SNH) 0.0050 0.0057 0.0007
0.034 0.0040 0.0019 -0.0021
0.342 0.0053 0.0043 -0.0010
0.686 0.0036 0.0020 -0.0016
1.028 0.0054 0.0040 0.0014

(Réplica 3)
Blanco (SNH) 0.0030 0.0041 0.0011
0.034 0.0061 0.0037 -0.0024
0.342 0.0022 0.0030 0.0008
0.686 0.0027 0.0021 -0.0006
1.028 0.0037 0.0031 -0.0006
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La evaluacién de los medios de soporte y
el comportamiento de las plantas por estrés
salino, fue que en la espuma floral hubo
formacion de hongos en las concentraciones
0.034 M (1000 mg/L) de NaCly el blanco (Figura
9-1). Por otro lado, en las concentraciones 0.342
y 0.686 M (10000 y 20000 mg/L respectiva-
mente) de NaCl no presentaron formacién de
hongos (Figura 9-2). En la perlita se observo
gue en el blanco se formaron algas (Figura 9-
3), mientras que en las concentraciones 0.034,

0.342, 0.686 y 1.028 M de NaCl no hubo
formacion de las mismas (Figura 9-4).

En los pellets se observd un mejor tamafio
y turgencia en comparacién con los otros dos
medios de soporte posterior a los 31 dias de
crecimiento; sin embargo, con este medio de
soporte se complic6 medir el cambio en la
concentracion del NaCl en las soluciones
problema. En la Figura 10 se observa la
apariencia de las plantas en los pellets.

Figura 8. Promedio del cambio de peso en la determinacién del potencial hidrico mediante el método gravimétrico.

Promedio del cambio de peso (g)

0.0034
0.0030

0.0020

0.0010

0.0000
0.199

0.399

-0.
-0.0010

-0.0020
-0.0008 .0.0011

-0.0030

Diferencia del cambio de peso

0.599 0.799 0.999

-0.0018 -0.0030

Concentraciéon NacCl (M)

—&8— Promedio del cambio de peso (g)

Figura 9. Esponja oasis (1, blanco y 0.034 M), sin desarrollo de organismos (2, 0.342 y 0.686 M de NacCl), crecimiento de algas en el
blanco (3), sin formacion de algas a partir de 0.034 M de NaCl (4).
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Los resultados obtenidos de las mediciones
de conductividad eléctrica (CE) mostraron que
a los 15 dias de haber estado en contacto las
plantas con las soluciones problema de NaCl a
diferentes concentraciones, disminuyé la
conductividad eléctrica en las réplicas 1y 3 en
promedio, 10.92 y 0.716 mS/cm respectiva-
mente; mientras que en la réplica 2 aument6
en promedio 3.57 mS/cm, en la que su
equivalencia en molaridad de NaCl fue 0.210,
0.014 y 0.068 M respectivamente.

Figura 10. Pellets de peatmoss con plantas de Sporobolus
después de los 31 dias de evaluacion.

Conclusiones

Sporobolus airoides logré6 germinar con
mayor eficiencia con el método 4, en el cual se
obtuvo un 70% de germinacion. En la etapa de
germinacion, la edad no se relacioné con el
namero de hojas desarrolladas ni tampoco con
la elongacién de la raiz. Esta planta fue capaz
de disminuir una concentracion de NaCl de
0.210 M (6000 mg/L) en promedio como
maximo, durante los 15 dias de contacto planta-
soluciones problema y desarroll6 en promedio
dos hojas por planta con un largo de raiz maximo
de hasta 9 cm.
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