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Nota Tecnica

TRATAMIENTOS FISICOS Y CON 6-BENCILADENINA PARA INTERRUMPIR
EL REPOSO EN SEMILLA DE ARROZ (Oryzasativa L.) cv. CR-1113 Y CR-52721

jorge Herrera *
Oscar A rias * *

ABSTRACT

Physical and 6-Benzyladenine treatments to break dormancy in rice seeds
(Oryza sativa L.), cv. CR-1113 and CR-5272. Recently harvest rice seeds cv. CR-
1113 and CR-5272 were treated with 6-benzyladenine (6-BAP) solutions (0.1 0/0,
0.5 0/0 and 1.00/0) and with the following physical treatments: (i) 24 h soaked
in water at room temperature (approximately 25C), (ii) 24 h dry period at
47 C, (iii) 24 h dry period at 47 C plus 24 h soaked in water at 47 C, (iv) 48 h
dry period at 47 C, (v) 48 h soaked in water at 47 C and (vi) dry seeds at
room temperature :1:25 C(Control treatment).

After treated the seeds were placed in a germination chamber (25 C and
98 0/0 R.H.) and five days later the seedlings were counted and classified into
five categories: normal seedling, abnormal seedling, diseased, dead and hard
seeds. Finally the lenght of the plumule and the primary root was measured.

Abnormal seedlings were obtained with BAP, there was not any signific-
ant increase in the number of seedlings an a significant decrease in the number
of normal plants was found.

The highest values in the total number of normal seedlings was obtained
with the following treatments: iii in cv. CR.1113 and iv cv. CR-5272.

It was found that in treatments with BAP the primary root was reduced in
length but the plumule was much longer than the control.

None of the treatments was better than the naturally broken dormancy.

INTRODUCCION Roberts (13) define como semilla e.n reposo
aquella que, aunque viable, no germina bajo con-

Las semillas de una gran cantidad de plantas diciones de temperatura, agua y contenido de oxi-
cultivadas son incapaces de germinar mientras se geno apropiados.
encuentran dentro del fruto, adheridas a la planta
madre, 0 pOT un periodo despues de la maduracion Para el agricultor, el periodo de reposo pre-
y la dispersion de las sernillas. El fenomeno fisio- senta ventajas de orden practico, ya que en el cam-
logico que controla este comportarniento es el re- po las condiciones ambientales son generalmente
poso (7) adecuadas para la germinacion; sin embargo, esta

no se produce mientras la semilla aun se encuentra
en la panoja, este apilada en el campo 0 inmediata-

1 Recibido para su publicacion el 5 de julio de 1982. mente despues de la cosecha cuando la semilla tie-
* Centro de Investigaciones en Granos y Semi1las, Fa- ne un alto contenido de humedad (14).

cultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica.
** Centro de Investigaciones Agronomicas, Facultad .

de Agronomia, Universidad de Costa Rica. El reposo puede presentar una sene de pro-
NOT A: La notacion C significa: grados centigrados (oC) blemas si se desea hacer varias siembras durante el
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afio con la semilla proveniente de la cosecha ante- practicamente descartada en la actualidad.
rioT ya que este fenomeno fisiologico, al impedir la
germinacion inmediata, constituye una limitacion La duracion del periodo de reposo se ve
para el agricultor, el vendedor y el analista de semi- afectada pOT algunos factores, tales como la hume-
lIas (12,14). dad a la cual se cosecha el grano (2), ya que lag hu-

medades altas aseguran un periodo de reposo cor-
Los cultivaTes de arroz (Oryza sativa L.) pre- to, asimismo, la temperatura de almacenamiento

sentan diferencias marcadas en la duracion del pe- es importante, porque diferentes temperaturas
riodo de reposo y en la intensidad de su resistencia pueden acelerar la actividad de log procesos meta-
a interrumpirla pOT medios artificiales. Con el fin bolicos en la semilla (2, 14) 0 inducir latencia se-
de uniformar criterios al realizar este tipo de eva- cundaria (3).
luaciones, se considera que se ha interrumpido el
reposo cuando el 80 0/0 de lag semillas ha germina- Existen varios tratamientos para interrumpir
do (2, 4). el periodo de reposo en el arroz, Ikebashi (9) 10-

gro aumentar el porcentaje de germinacion remo-
No todas lag semillas de arroz presentan re- viendo lag cubiertas seminales, sin embargo, este

POgO, log cultivaTes japonicos no la poseen, sin em- metoda tiene el inconveniente de que en estas con-
bargo, en Costa Rica se utilizan unicamente culti- diciones la semilla es facilmente atacada pOT mi-
yaTeS indicos que presentan un periodo de reposo croorganismos (2).
de intensidad y duraci6n variables (14).

El tratamiento con temperatura tam bien se
En la mayoria de log casos, el reposo se pre- ha usado con buenos resultados para acortar el

senta despues de que ocurre la maduracion del gra- reposo en el arroz (2), constituye una recomenda-
no (12), pOT 10 que, al cosecharloantes de que este cion practica para pruebas rutin arias en analisis
totalmente maduro se favorece la interrupci6n del de calidad de semilla de acuerdo con lag Reglas de
periodo de resposo (14). la International Seed Testing Association (8),

. Bernie, et ~l y Toole cita.~os pOT Roberts (13), Entre log metodos quimicos que se ban uti-
sugIeren '!ue exlste una relaclo~ ~~y estrecha en- lizado para interrumpir el reposo en arroz, estan
tre el penodo de .repos.o y; la v~abilidad, ya qu~ se lag sustancias inorganicas como el nitrato de pota-
ha encontrado e~ldenc~a expenmen~~l que suglere sio (12), inmersiones en acido nitrico (1) y en 2-
que una mayor mtensldad y duraclon del reposo cloroetanol e hipoclorito de sodio (4). Asimismo
redunda en un periodo mayor de viabilidad. el uso de hormonas vegetales ha dado buenos re~

. sultados en varias especies vegetales, entre estas
En general, se pueden establecer slete causas se encuentra la 6-benciladenina (10).

principales para que se presente reposo en la semi- .
lla: a) embriones rudimentarios, b) embriones fi- El objetivo de este trabajo rue el de estudiar
siologicamente inmaduros, c) resistencia mecanica tratamientos fisicos y con 6-benciladenina. que
de la cubierta de la semilla, d) cubiertas impermea- permitiera desarrollar un metodo de facil aplica-
hies a gases 0 al agua, e) presencia de inhibidores cion para acortar el periodo de reposo en el arroz
quimicos en la semilla, f) combinacion de varias de (Oryza sativa L.), cultivaTes CR-1113 y CR-5272,
lag anteriores y pOT ultimo, g) induccion de laten- facilitando asi lag labores de analisis de calidad.
ciasecundaria(7, 12, 14).

Existen algunas controversias acerca de lag MA TERIALES Y METODOS
causas del reposo en el arroz; algunos autores (1,
13) descartan la posibilidad de cubiertas imper- Este trabajo se realizo en lag instalaciones del
meables, aunque, un estudio reciente (9) parece Centro para Investigaciones en Granos y Semillas
corroborar que en el arroz existe impermeabilidad de la Universidad de Costa Rica. Se utilizaron log
de la cubierta seminal. Asimismo, se ha sefialado cultivaTes CR-1113 y CR-5272, que son log que se
como causante del reposo en el arroz la presencia usan mas extensivamente en nuestro pais durante
de sustancias inhibidoras de la germinacion en lag log ultimos afios. Las muestras se tomaron de un
cascarillas (2), aunque esta teoria se encuentra lote de semilla certificada y log tratamientos se
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Cuadro I. Promedio de pIantulas normales, anormales y totales de arroz (Oryza sativa L.) de los cultiva-
res CR-1113 y CR-5272 sometidos a distintos tratamientos para interrumpir el reposo.

+ 24 h. seco6 BAP 6 BAP 6 BAP 24 h. (:!:25C) 24 h. 47 C 24 h A . 48 h. 47 C 48 h; 47 C

Testlgo 0,1 O{o 0,5 O{o 1,0 O{o Agua Seco 47 cgua Seco Agua

~ CR-1113 6,25 0,00 0,00 0,00 6,25 8,50 12,75 0,00 0,00..
E
~ CR-S272 5,50 0,00 0,00 0,00 4,00 14,00 26,50 57,50 0,25

~ CR-1113 13,25 9,25 14,50 16,75 10,50 21,00 62,75 42,50 26,50
E
g CR-5272 7,25 20,00 16,50 15,25 10,00 16,50 38,25 16,50 1,50
c(
-.

- CR-1113 19,50 9,25 14,50 16,75 16,75 29,50 75,50 42,50 26,50
..
'0
t- CR-5272 12,75 20,00 16,50 15,25 14,00 30,50 64,75 74,00 1,75

-

realizaron dos dias despues de la cosecha. La semi- RESULTADOS
lla sin procesar se someti6 a una limpieza prelimi-
oar para separar impurezas tales como: cascarillas, El analisis del porcentaje de plantulas nor-
semillas de malezas, trozos de tejidos vegetativos y males obtenidas con cada tratamiento (Cuadro 1)
fracciones de semillas. m:uestra que en el tratamiento con 6-BAP no hubo

plantulas normales en ambos cultivares; 10 mismo
Los tratamientos realizados fueron los si- sucedi6 con el cultivar CR-1113 con los tratamien-

guientes: 6-benciladenina (6-BAP) en concentra- tos de 48 horas a 47C en seco y 48 horas a 47C en
ciones de 0,1, 0,5 y 1,0 0/0 y los tratamientos agua, que tuvieron par el contrario un efecto noci-
fisicos de 24 horas a temperatura ambiente (:t25C) vo sabre el desarrollo de las plantulas normales, ya
en agua, 24 horas a 47C en seco, 24 horas en seco que el testigo rue superior en ambos casas.
y 24 horas en agua a 47C, 48 horas a 47C en seco
y par ultimo, 48 horas a 47C en agua. Las semi- El mayor porcentaje de plantulas normales
lIas que sirvieron como testigo se mantuvieron en (57,5 0/0) se obtuvo con el tratamiento .de 48 ho-
seco a las condiciones de temperatura del labor a- ras a 47C en seco, en el cultivar CR-5212, 10 cual
torio (:t25C). contrasta con 10 ya apuntado acerca de 10 ocurri-

do en el cultivar CR-1113, que a su vel obtuvo su
lnmediatamente despues de cada tratamien- . mayor porcentaje de plantulas normales con el tra-

to se realiz6 una prueba de germinaci6n utilizando tamiento de 24 horas en seco y 24 horas en agua a
400 semillas (8), colocadas en grupos de 50 sabre 47C, aunque este valor rue unicamente del
papel de germinaci6n, luego arrolladas y puestas 12,75 0/0. No hubo diferencia entre el testigo y
en una camara de germinaci6n a 25C y 98 0/0 de el tratamiento de 24 horas en agua a temperatura
humedad relativa con 12 horas de luz y 12 horas ambiente (:t25C); valores intermedios se obtuvie-
de oscuridad durante ciRCa d(as. Al cabo de este ran cuando se colocaron las semillas 24 horas a
periodo de tiempo se evaluaToR las siguientes va- 47C en seco, todo esto en ambo$ cultivaTes. En
riables: total de plantulas germinadas, semilla du- el cultivar CR-5272 el tratamiento de 24 horas en
fa, semilla muerta, plantula$ normales, plantula$ $eco y 24 horas en agua a 47C present6 tam bien
anormales, longitud de la plumula y longitud de la un valor intermedio (26,5 0/0) entre el te$tigo y
radicula. el tratamiento de 48 horas a 47C en seco.
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El analisis del numero de plantulas anorma- log resultados fueron variables aunque no bubo di-
leg (Cuadro 1) muestra que log mayores porcenta- ferencias marcadas con log testigos.
jes se produjeron con el tratamiento de 24 horas
en seco y 24 horas en agua a 47C. En el Cuadro 3, se observa que ambos culti-

yaTeS tuvieron un comportamiento muy diferente
Excepto en el tratamiento de 48 horas a en el crecimiento tanto de la parte aerea como de

47C en seco, en el cultivar CR-5272, todos log va- la radicula. En el cultivar CR-5272 se obtuvo que
lores obtenidos son superiores al numero de plan- la longitud de la plumula aumento significativa-
tag normales. En todos log tratamientos con mente en el tratamiento con 6-BAP 0,1 0/0 y el
6-BAP en ambos cultivaTes, yen el cultivar CRtl13 de 48 horas en seco a 47C, en el cultivar CR-1113
log tratamientos de 48 horas a 47C en seco y 48 log mayores resultados se obtuvieron con log trata-
horas a 47C en agua la totalidad de lag plantulas mientos de 6-BAP 1,00/0 Y el de 24 horas en seco
se clasmcaron como anormales. y 24 horas en agua a 47C. La longitud de la plu-

mula disminuyo significativamente en el cultivar
En el Cuadro 1 se observan log valores obte- CR-IlI3 con el tratamiento de 48 horas a 47C en

nidos en el analisis del total de plantulas produci- seco Y en ambos cultivaTes con el tratamiento de
das. En el cultivar CR-IlI3 log mejores resultados 48 horas a 47C en agua. En el analisis de la longi-
se obtuvieron con el tratamiento de 24 horas en tud de la radicula se observa que todos log trata-
seco y 24 horas en agua a 47C, que produjo valo- mientos con 6-BAP presentan valores men ores
res de 75,5 0/0 de plantulas, mientras que en el que en el testigo asi como log tratamientos de 48
cultivar CR-5272 se obtuvo 64,75 0/0. En el tra- horas a 47c en agua en ambos cultivaTes y el de
tamiento de 48 horas a 47C en seco log resultados 48 horas a 47C en seco en el cultivar CR-1113.
fueron contrarios, obteniendose log mayores re- Valores superiores a log obtenidos pOT el testigo
sultados en e1 cultivar CR-5272 (74 0/0) y log mas fueron obtenidos unicamente en el cultivar CR-
bajos en el cultivar CR-II13 (42 0/0). Con rela- 5272 en log tratamientos de 24 horas a 47C en
cion al testigo, 10s demas tratamientos no mostra- seco Y el de 48 horas a 47C en seco. Los demas
Ton ningun efecto positivo en el numero total de tratamientos produjeron resultados muy simila-
plantas obtenidas. POT el contrario, se encontro res al testigo.
que el tratamiento de 48 horas a 47C en agua en el
cultivar CR-5272 rue perjudicial, ya que disminu-
yo significativamente el numero de plantulas ob- DISCUSION
tenidas (1,75 0/0). El tratamiento con 6-BAP no
rue efectivo en ninguna de lag concentraciones en Del analisis del numero total de plantulas
ambos cultivaTes. El cultivar CR-III3 presento un germinadas en este trabajo, se obtuvo que ambos
reposo mas marcado que el cultivar CR-5272, ya cultivaTes tienen diferentes reacciones a log trata-
que el testigo del primero tuvo 19,5 0/0 de plan- mientos aplicados, ya que el mejor resultado se
tulas germinadas y el segundo 12,75 0/0. Valores obtuvo con el tratamiento de 24 horas en sec;o y
intermedios para ambos cultivares se obtuvieron 24 horas en agua a 47C en el cultivar CR-IlI3,
con el tratamiento de 24 horas a 47C en seco. mientras que en el CR-5272 se obtuvo log mejo-

res resultados con el tratamiento de 48 horas a
En el analisis de semilla muerta (Cuadro 2) 47C en seco. Esto coincide con 10 encontrado

se observa que ninguno de log tratamientos aumen- pOT otros autores (4, 14), que sefialan la existen-
to significativamente el numero de semillas muer- cia de diferencias marcadas entre cultivaTes en la
tag, sino que pOT el contrario, algunos tratamientos duracion e intensidad del reposo, asimismo, se se-
redujeron significativamente el numero. El porcen- nala que log cultivaTes reaccionan diferente a log
taje de semilla dura se redujo apreciablemente en distintos tratamientos para interrumpir dicho es-
ambos cultivaTes en log tratamientos de 48 horas a tado fisiologico.
47C en seco, el de 24 horas en seco y 24 horas en
agua a 47C y el de 24 horas en seco a 47C. En el Ninguno de log tratamientos efectuados dio
cultivar CR-III3 el tratamiento de 48 horas a resultados satisfactorios ya que en el mejor de log
47C tambien mostro una disminucion en el nume- casos el porcentaje de semilla (en reposo) rue de
ro de semillas duras. En log de mas tratamientos 160/0 en CR-III3 y 25 0/0 en CR-5272, 10 cual
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Cuadro 2. Promedio de semillas muertas y semillas duras de arroz (Oryza sativa L.) de log cultivares
CR-1113 y CR-S272 sometidas a distintos tratamientos para interrumplir el reposo.

tl 6 BAP 6 BAP 6 BAP 24 h. (I2SC) 24 h. 47 C ~:~. ~co, 48 h. 47 C 48 h; 47 C
Tes go 0,1010 O,S 010 1,0 010 Agua Seco 47 cgua Seco Agua

-
.!! It CR-1113 7,75 4,25 4,00 3,75 4,75. 3,75 8,50 3,50 7,30
:1:E U
~ E CR-5272 5,00 6,25 5,75 4,25 0,75 2,00 1,50 0,50 8,50

It CR-1113 72,50 86,50 81,50 79,50 78,50 66,75 16,00 54,00 66,20
= It
E ~~ v CR-5272 82,25 73,25 74,75 80,50 85,25 67,50 33,75 25,50 89,75

Cuadro 3. Longitud promedio de la plumula y la radicula en plantulas de arroz (Oryza sativa L.) de log
cultivares CR-1113 y CR-S272 sometidas a distintos tratamientos para interrumpir el reposo.

Testl a 6 BAP 6 BAP 6 BAP 24 h. (I2SC) 24 h. 47 C ~:~: ~c~~ 48 h. 47 C 48 h; 47 C
9 0,1 010 O,S 010 1,0 010 Agua Seco 47 cg Seco Agua

-
~.!! CR-1113 13,5 13,5 12,0 16,0 13,4 10,0 18,5 2,4 5,1
- ~
';' E

j ~ CR-5272 11,7 18,2 14,3 12,8 14,0 14,1 15,3 18,2 3,7

~.!! CR-1113 50,2 3,4 6,4 18,4 46,7 45,4 44,1 28,2 23,7- ~,- u
a.'-
cv
0 f CR-5272 47,3 8,0 4,6 3,4 45,4 59,0 39,6 68,9 5,4
.J

contrasta con log resultados obtenidos en una nue- lag normales, 10 cual no es deseable, ya que es esta
va prueba de germinaci6n, con esta misma semilla; variable la que se puede utilizar para tener una
al capo de dos meses de estar almacenada en con- idea aproximada del comportamiento de la semi-
diciones de laboratorio (:!:25C), en la cual se obtu- lla en el campo (5), ya que se ha definido una
vo como promedio para ambos cultivares 4,5 0/0 plantula normal como aquella que presenta la
de semilla dura y 90 0/0 de semilla germinada. El capacidad para continuar su desarrollo en planta
periodo de reposo en ambos cultivaTes parece te- normal cuando se la cultiva en suelo de buena cali-
neT una duracion muy similar, ya que semillas al- dad y bajo condiciones favorables de humedad,
macenadas bajo condiciones ambientales identic as, temperatura e iIuminaci6n. La presencia de plan-
presentan un maxirno numero de plantas germina- tulas anormales se debio en este experirnento a un
das aproximadamente en la misma epoca. En ge- desarrollo deficiente de la parte aerea, de la raiz 0
Decal, se ha encontrado que el periodo de reposo a la no produccion de falces secundarias. Todos
en las especies silvestres es mas prolongado que en los tratamientos con 6-BAP produjeron deforma-
las cultivadas (4), en las cuales unicamente que- ciones de la raiz, con un desarrollo pobre de la
dan vestigios de sus caracteristicas ancestrales. misma y ausencia de falces secundarias. Los tra-

tamientos fisicos que produjeron resultados noci-
vos en el numero de plantulas normales, manifes-

El uso de algunos tratamientos ademas de taron su efecto en un desarrollo pobre de la parte
no producir un resultado beneficioso produjo aerea.
efectos nocivos al reducir el numero de plantu- En vista de que ninguno de los tratamientos
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incremento significativamente el numero de semi- nificativamente el numero de semillas muertas.
lIas muertas. se puede concluir que no hubo nin-
gun efecto negativo de estos tratamientos soble la El analisis del vigor rue erratico en el caso
viabilidad de la semilla. Esto coincide con 10 apun- de algunos de los tratarnientos con 6-BAP, ya que
tado pOT varios autores (2, 10, 11) que recomien- aunque la longitud de la parte aerea aumento' con-
dan el uso de dichos tratamientos en otras espe- sideramente, el desarrollo de la raiz primaria rue
cies, en don de se hall obtenido mejores resultados, muy bajo. Valor~ superiores a los obtenidos pOT
y deja planteada la hipotesis de que el control del el testigo fueron obtenidos unicamente en el cul-
reposo y la germinacion en arroz estan controla- tivar CR-5272 en los tratamientos de 24 horas a
dos pOT multiples factores de naturaleza endoge- 47 C en seco y el de 48 horas a 47 C en seco.
na, en donde ademas de las citocinas, probable-
mente las giberelinas juegan un papel importan-
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