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RUPTURA DEL REPOSO DE SEMILLAS DE Petunia hibrida CON
TRATAMIENTOS DE ACIDO GIBERELICO Y ESTRATIFICACION 1

Pablo Gonzdlez *
Enrique Villalobos **

ABSTRACT

Breaking seed dormancy in Petunia hibrida with gibberellic acid and pre-
chilling treatments. The cffectiveness of four AG3 and five pre-chilling treat-
ments in breaking seed dormancy in four cultivars of Petunia hibrida was evalua-
ted, using ISTA procedures. The higher percentage of normal seedlings and the lo-
wer of abnormal seedlings were produced by treatments of 150 pg/ml of AGj3 and
15 days of pre-chilling at 0 t0 5°C (a < 0,05). The AG5 induced a larger number
of abnormal seedlings than the pre-chilling treatments.

INTRODUCCION

La petunia (Petunia hibrida) es una especic
omamental de gran importancia econémica. En los
Estados Unidos esta especie ocupa el primer lugar
en ventas de omamentales para la decoracién de ex-
teriores (Sink, 1984). Para Costa Rica, la venta de
semilla de petunia representa una fuente importante
de divisas, ya que ésta ¢s una de las principales cs-
pecies de exportacién de la Compaiiia Linda Vista
S.A., reconocida empresa nacional en esta linca.

Las variedades comerciales de petunia se
rednen en dos grupos: a) Multiflora que produ-
ce flores cuyo didmeuro oscilaentre 5y 8 cm;y
b) Grandiflora, que produce flores con bordes irrcgu-
lares que en algunos casos alcanzan, hasta 12 cm
de didmetro (Nehrling, 1977).

El reposo que tipicamente exhibe la semilla
de petunia obliga a un periodo prolongado de alma-
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cenamiento para alcanzar una germinacién alta y
uniforme. Se conoce relativamente poco de las cau-
sas decl reposo en esta especie. Algunos autores
(Jassey et al., 1977, 1979) han llegado a la con-
clusién de que la germinacién de la petunia cstd
controlada por una compleja interaccién en la que
participan cl embrién, el endosperma y la cubierta
seminal. Jassey y Monin (1980) propusieron que
el efecto promotor de la germinacién que cjerce la
cubierta dc la scmilla de petunia, una vez sobrepasa-
do el periodo de reposo, podria deberse a la accién
de una o mds sustancias provenicntes de la cubierta
seminal, En presencia de algiin tratamiento inte-
rruptor del reposo la produccién de esas sustancias
aumenta, Posteriormente, Jassey et al. (1982) en-
contraron que la semilla de una linca de petunia ca-
rente de reposo, contenia una diversidad de
compucstos fenélicos y una concentracién de fenila-
midas neutras mayor que una linca con reposo, por
lo que consideraron factible que estas sustancias
promucvan la germinacién en esta especie.

Knowlton y Sink (1975) encontraron prue-
bas de una interaccién genotipica ¢n la germina-
cién dc la semilla dec petunia. La maxima germina-
cidn se observé en un genotipo heterocigota, mien-
tras que en el progenitor homocigota recesivo (Mul-
tiflora) y en el progenitor homocigota dominante
(Grandiflora), la germinaci6n apenas alcanzé 78,4
y 46,9% de la germinacién de la semilla hibrida,
respectivamente.
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Algunos investigadores han llegado a la con-
clusién que el estado de reposo de 1a semilla de pe-
tunia puede interrumpirse con tratamientos de luz
roja y que éstos pueden reemplazarse por la aplica-
cién de 4cido giberélico (Cathey, 1984; Jassey et
al., 1977; Ogawara y Ono, 1958). El papel del 4ci-
do giberélico (AG3 ) en la interrupcién del reposo
de las semillas de varias especies es bien conocido
(Mayer y Poljakoff-Mayber, 1963; Salisbury y
Ross, 1978; Bewley y Black, 1982). Asimismo, la
estratificacién simula un cambio estacional de tem-
peratura, ya que este procedimiento consiste en la
exposicién inicial de las semillas a una temperatu-
ra baja seguida de una temperatura adecuada para la
germinacién (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1963).
Este tratamiento promueve la disminucién en la
concentracién de inhibidores y un aumento en la
concentracién endégena de "hormonas” que conlle-
van a la germinacién (Bewley y Black, 1982).

En esta investigacién se evalud el efecto de
varias dosis de AG3 y de algunos tratamientos de
estratificacién (preenfriamiento) en la germinacién
y en la altura de las pldntulas de cuatro cultivares
de petunia. A su vez, se pretendi6 determinar algu-
na eventual interaccién de los tratamientos inducto-
res de la germinacidn con los cultivares de petunia.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién se realiz6 en el laborato-
rio del Centro para Investigaciones en Granos y Se-
millas (CIGRAS) de la Universidad de Costa Rica.

Se us6 semilla en estado de reposo de cuatro
cultivares de petunia. Estas semillas fueron cose-
chadas entre cuatro y seis semanas antes de ser utili-
zadas en este estudio. Dos cultivares, 'Azure Sails'
y 'Sugar Daddy' son hibridos cuyo progenitor
masculino es del tipo Grandiflora y el femenino
Multiflora. Los cultivares 'Red Cascade' y '‘Blush
Cascade’ también son hibridos cuyo progenitor
masculino es Multiflora y el femenino Grandiflora.
La semilla se mantuvo a una temperatura de 18°C
y a una humedad relativa de 20 a 22%, antes de la
aplicacién de los tratamientos.

Se usaron cinco tratamientios de 4cido giberé-
lico: 0, 50, 100, 150 y 200 pg/ml. Cada trata-
miento se aplicé saturando el papel de germinacién
con la solucidn de 4cido giberélico correspondiente.
Los tratamientos de estratificacién consistieron en
colocar las semillas en bandejas con papel humede-

cido con agua destilada en una cdmara con tempera-
tura controlada (entre 0 y 5° C), por periodos de 0,
5, 10, 15, 20 y 25 dias. Una vez aplicados los trata-
mientos las bandejas se trasladaron a una c4mara de
germinacién por un perfodo de 10 dias. La tempera-
tura de la cdmara de germinacién se mantuvo en
condiciones alternas de 20° C por 16 h y a 30° C
por 8 h, con 12 h ala luz y 12 h en oscuridad.

Por razones de orden préctico los tratamien-
tos de 4cido giberélico y de estratificacién se anali-
zaron en forma independiente. En ambos casos se
us6 un arreglo de parcelas divididas en un disefio de
bloques completos al azar con tres repeticiones. En
cada repeticién se usaron 100 semillas. Las parce-
las grandes correspondieron a los tratamientos de
4cido giberélico o estratificacién. Las subparcelas
correspondieron a los cultivares. Las pruebas de
comparacién de medias de tratamientos se hicieron
mediante las pruebas de contrastes ortogonales. Se
us6 la prueba de "t" de Student para comparar los
resultados de los dos experimentos. En ambos expe-
rimentos se evalué el porcentaje de pléntulas nor-
males (% de germinacién), el porcentaje de plantu-
las anormales; el porcentaje de semillas no germi-
nadas y enfermas y la altura promedio de las pldntu-
las. La evaluacién de las variables se hizo de acuer-
do con los procedimientos del ISTA (International
Seed Testing Association, 1966).

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto positivo de los tratamientos con 4ci-
do giberélico o estratificacién en la ruptura del repo-
so de semillas de Petunia hibrida se observa en los
Cuadros 1 y 2. Otras investigaciones (Ogawara y
Cao, 1958; Jassey et al., 1977; Cathey, 1984)
han demostrado que el 4cido giberélico puede susti-
tuir los requerimientos climiticos necesarios para
inducir la germinacidn en esta especie.

Es necesario advertir que desde el punto de
vista fisioldgico, la eficacia de los tratamientos se
visualiza al sumar el porcentaje de pldntulas norma-
les y anormales, pues asi se obtiene el porcentaje
total de semillas germinadas. Desde el punto de vis-
ta préctico, la valoracién de los tratamientos con
base en el nimero de plantulas normales que éste
produzca siguiendo las indicaciones del ISTA
1966, es obviamente preferible al niimero total de
semillas germinadas. El porcentaje de semillas no
germinadas se omitié ya que este valor puede obte-
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Cuadro 1. Porcentaje de plantulas normales, anormales y altura de la plantula de cuatro cultivares de Pe-
tunia hibrida, en respuesta ala aplicacién de 4cido giberélico (AGz).

Dosis AG3 Cultivar  Plantulas normales Pl&ntulas anormales Altura de plantulas

(ng/mi) (%) (%) (cm)
RC 46,9 27,2 1,09
SD 70,1 18,3 1,03
0 AS 30,9 18,8 1,02
BC 39,5 7.9 1,04

X 468a 18,1a 1,05a
RC 47,0 33,6 0,93
SD 59,6 20,6 0,87
50 AS 26,8 39,9 0,54
BC 34,9 26,2 1,11

X 42,1a 30,0b 0.86a
RC 52,9 36,8 1,10
SD 59,8 27,0 1,12
100 AS 50,0 44,7 1,21
BC 849 57 1,13

X 619b 286a 1,14c¢
RC 777 9.1 1,16
sD 65,8 239 1,70
150 AS 50,8 293 1,27
BC 91,1 34 1,23

X 713¢ 164a 1,18¢
RC 65,4 23,0 1,09
sD 64,4 18,7 1,07
200 AS 27,0 443 0,82
BC 86,4 77 1,10

X 60,8b 234 1,02b
Dosis AG3 - N -
Cultivar - " -
Cultivar x Dosis AGa - v -

* o <005 ™ a<0,01,;
RC= 'Red Cascade'; SD = ‘Sugar Daddy"; AS = ‘Azure Sails'; BC = 'Blush Cascade".

Las letras distintas en cada columna sefalan las diferencias (« <0,05) entre las medias de tratamientos de
AGg para cada variable.

nerse al restar de 100 los porcentajes de plintulas El aspecto genético y el porcentaje de germi-
normales y anormales. El porcentaje de semillascn-  naci6n inicial variable (Cuadros 1 y 2) dificultan la
fermas fue insignificante y se incluy6 dentro del  interpretacién de la interaccién cultivar x tratamien-
porcentaje de semillas no germinadas. to de ruptura de reposo que se detectd en los dos ex-
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Cuadro 2. Porcentaje de plantulas normales, anormales y altura de la plantula de cuatro cultivares de Pe-
tunia hibrida, en respuesta a diferentes tratamientos de estratificacién.

Porcentaje
Tratamiento Cultivar  Plantulas normales Plantulas anormales Altura de plantulas
de estratificacion (%) (%) (cm)
(dias)
RC 46,9 27,2 1,09
SD 70,1 18,3 1,03
0 AS 30,9 18,8 1,02
BC 39,5 79 1,04
X 46,8a 18,1a 1,05b
RC 62,0 27,8 1,08
SD 629 17,3 0,91
5 AS 32,2 25,2 1,05
BC 747 8,0 0,74
X 5§7,9b 19,6¢ 0,95b
RC 64,3 21,5 0,83
SD €88 17,2 0,87
10 AS 42,9 12,8 1,06
BC 89,0 4,5 0,71
X 66,5¢ 140a 0,87a
RC 64,0 13,0 0,82
SD 82,7 11,3 0,91
15 AS 57,7 16,6 1,17
BC 87,6 6,6 0,73
X 73,0d 11,9a 091a
RC 61,3 27.1 0,80
SD 66,8 17,7 0,93
20 AS 429 24,7 1,45
BC 828 6,7 0,89
X 635¢ 19,1 bc 1,02¢
RC 64,5 17,9 0,86
sb 585 15,8 0,97
25 AS 46,8 18,4 1,13
BC 76,9 75 0,93
X 61,9¢ 149ab 0,97b
Periodo de
estratificacion (E) .- o -
Cultivares (C) - n.s. -
CxE b ns. b

" < 001;ns. = a>0,05,
RC = 'Red Cascade’; SD = 'Sugar Daddy'; AS = 'Azure Sails’; BC = ‘Blush Cascade’.

Las letras distintas en las columnas de cada ‘/ariable sefialan las diferencias (o < 0,05) entre medias de
tratamientos de estratificacion.
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Fig. 1 Interacci6n de la dosis de AG3 por cultivar de Petunia
hibrida en el porcentaje de plintulas normales (A) y a-
normales (B) y en la altura de la pléntula (C).
RC= Red Cascade’; SD= 'Sugar Daddy"; AS="Azure
Sails"; BC= 'Blush Cascade’

perimentos (Figuras 1 y 2). Es evidente que el cul-
tivar'Sugar Daddy' que mostré un porcentaje de ger-
minacién inicial de 88,4% (70,1 y 18,3% de plin-
tulas normales y anormales, respectivamente) esta-
ba sobrepasando el periodo natural de reposo. Con-
secuentemente, con excepcién del tratamiento de
15 dias de estratificacién, ningiin otro tratamiento
logro superar ¢l porcentaje inicial de plantulas nor-
males producido por las semillas no tratadas dc este

% PLANTULAS NORMALES

ALTURA PLANTULAS (cm)

5 1w 15 2 25

PERIODO DE ESTRATIFICACION
Interaccién del periodo de estratificacién por cultivar
de Petunia hibrida en el porcentaje de pléntulas nor-
males (A) y en la altura de las pléntulas (B).
RC="Red Cascade' ; SD="Sugar Daddy'; AS="Azure
Sails'; BC= Blush Cascade'

Fig. 2

cultivar. En los demas cultivares (Figura 1), el tra-
tamiento de la semilla con una dosis de 150 pg/ml
de AG; produjo el mayor nimero de plantulas nor-
males y el menor niimero de plantulas anormales
(o<<0,05), como se consigna en el Cuadro 1. La do-
sis de 150 y 200 pg/ml de AG3 indujeron la ma-
yor altura de las plantulas (Cuadro 1), debido al
efecto de esta hormona en la elongacién celular (Sa-
lisbury y Ross, 1978). En forma inesperada, la do-
sis de 50 pug/ml de AG3 causé una disminucioén en
la altura de las plantulas. Aparentemente, esta do-
sis fue lo suficientemente alta para inducir la germi-
nacién, pero no para estimular el desarrollo arméni-
co dc las plantulas.

E! tratamiento de 15 dias de estratificacién
origin el mayor porcentaje dc plantulas normales
(<<0,05) como se presenta en el Cuadro 2. Los
tratamientos de preenfriamiento por mas de 15 dias
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Cuadro 3. Comparacién de la respuesta de la semilla de Petunia hibrida a los
tratamientos de AGg y de estratificacién mediante la prueba de *t* de
Student.

Variable Tratamiento

AGjy Estratificacion b

Student

Altura de plantulas

{cm) 1,05 0,96 2,90°

Plantulas

normales (%) 56,58 61,57 154

Plantulas

anormales (%} 23,27 16,16 3,64

* 10,05

causaron una reduccién en el miimero de plantulas
normales, debido al deterioro de la semilla (10 y
7,3% de semillas muertas en los tratamientos de
20 y 25 dias de preenfriamiento, respectivamente).
Contrario a lo que ocurri6 con los tratamientos de
AGg3, los tratamientos de preenfriamiento tendieron
a reducir el tamafio de las plantulas. El cultivar
'Azure Sails' fue una excepcién, ya que con ¢l trata-
miento de 20 dias de estratificacién alcanzé una al-
tura de pldntula superior aiin a aquella inducida por
los tratamientos de AG; (Figura 2B). Sin embargo,
el efecto del AG3 y del preenfriamiento sobre 1a al-
tura de las pldntulas en ningiin momento llegé a
causar un debilitamiento notorio de los tallos en
forma anormal o contraproducente para el estableci-
miento eventual de las plantulas en el campo.

Las diferencias entre los tratamientos de AG,
y de estratificaci6n solo fueron confirmados estadis-
ticamente para la altura de las plantulas y el porcen-
taje de pldntulas anormales (Cuadro 3). La simili-
tud relativamente alta en la respuesta a ambos ti-
pos de tratamientos no es sorprendente, ya que el
preenfriamiento origina un aumento en el nivel en-
dégeno de AGj que predispone a la semilla a germi-
nar bajo condiciones favorables. Las aplicaciones
de AGg, sustituyen los requerimientos naturales de
frio al penetrar las semillas (Salisbury y Ross,
1978).

El menor porcentaje de pldntulas anormales
causado por los tratamientos de preenfriamiento es
la principal ventaja de este procedimiento sobre el
AG3. Ademi4s del menor riesgo, este procedimiento
no es sofisticado ni costoso.

Aprovechando un remanente de semilla de
tres cultivares, se confirmé la eficacia del tratamien-

to de 15 dias de estratificacién en condiciones de in-
vernadero de la Compaiiia Linda Vista S. A. El por-
centaje de emergencia (que naturalmente es menor
que el porcentaje de germinacién en condiciones
controladas) oscil6 entre 68 y 73%, lo cual apoya
la sugerencia de este procedimiento para uso comer-
cial.

RESUMEN

Se estudi6 la eficacia de cuatro dosis de 4cido
giberélico y de cinco tratamientos de estratificacién
(preenfriamiento) en la ruptura del reposo de semi-
llas de cuatro cultivares de Petunia hibrida, si-
guiendo los procedimientos del ISTA (Intemational
Seed Testing Association).

En promedio, los mayores porcentajes de
plantulas normales y los menores de pldntulas anor-
males se obtuvieron con los tratamientos de 150
pg/ml de AG3 y 15 dias de preenfriamiento a 0
- 5°0C (o<<0,05).

Los tratamientos de AGs produjeron un ma-
yor niimero de plintulas anormales que los trata-
mientos de estratificaci6n,
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