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ABSTRACT

Effect of giberellic acid and prechilling on breaking dormancy in
Anthirrinum majus seeds. Seeds of Anthirrinum majus were treated with 0, 50,
100, 150 and 200 pg/ml of giberellic acid, and submitted to 0, 5, 10, 15, 20 and
25 days of prechilling at 5°C under laboratory conditions. The best results in
germination percentage and seedling length were obtained with doses of 100
and 150 pg/ml of giberellic acid and 10 and 15 days of prechilling. These same
treatments were selected for testing in a greenhouse under natural conditions
and the results were similar to those obtained in the laboratory.

INTRODUCCION

El dragén (Anthirrinum majus) es una planta
ornamental de ciclo anual, perteneciente a la fami-
lia Escrofulariaceae. Los cultivares hibridos se
caracterizan por ser muy uniformes, vigorosos y
con flores que se producen en densas espigas ter-
minales con corola grande de vistosos colores
entre piirpura y blanco.

El reposo es una caracteristica que presentan
muchas especies de plantas, tanto de origen tropi-
cal como templado. Este fenémeno impide la ger-
minacién de la semilla por un periodo de tiempo
después de la cosecha aunque las condiciones de
luz, temperatura, oxigeno y humedad sean las
adecuadas para que ocurra (Bewley y Black,
1982). Algunas de las causas de este reposo son:
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impermeabilidad al agua y al oxigeno, cubierta
dura, presencia de inhibidores e inmadurez del
embrién (Villes, 1972). Evolutivamente, esta
caracteristica es importante para asegurar la dis-
persion de las especies tanto en el espacio como
en el tiempo.

Atwater (1980) incluyé el dragén en el gru-
po de las semillas endospérmicas con embrién
axilar. Estas se caracterizan por poseer semillas
pequefias con cubierta delgada, las cuales requie-
ren luz durante la germinacién, para aumentar la
permeabilidad de la cubierta al oxigeno. En esta
especie se presenta el fenémeno del reposo en la
semilla, lo cual es indeseable para los comprado-
res, quienes necesitan que la semilla sea capaz de
germinar inmediatamente después de la siembra,
sin tener que mantenerla almacenada por 3 6 4
meses.

La efectividad de un tratamiento para superar
el reposo y promover la germinacién en una espe-
cie depende del tipo de bloqueo presente en la
semilla, del cultivar y del estado de madurez. El
origen ecolégico de la especie puede sugerir los
procedimientos més adecuados para estimular la
germinacién (Atwater, 1980; Gaspar et al., 1975).
En forma general los métodos se pueden clasificar
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en fisicos y quimicos; entre estos tltimos, uno de
los mas utilizados es el sumergir la semilla en
soluciones de 4cido giberélico.

Algunos autores coinciden en que el 4cido
giberélico puede sustituir en forma parcial o com-
pleta los requerimientos de luz en las semillas
(Amen, 1968; Taylorson y Hendricks, 1974).

Entre los tratamientos fisicos mds utilizados
se encuentra el preenfriamiento, para lo cual las
semillas deben de estar completamente embebidas
en agua (Mayer y Poljakoof-Nayber, 1975), para
reproducir las condiciones a las que estarian ex-
puestas en el campo.

Abdalla y McKelvie (1980) encontraron que,
en mas de 100 especies de plantas ornamentales
un periodo de preenfriamiento a 5°C por 4 sema-
nas en semillas de cosecha reciente mejor6 la ger-
minacién en el 82% de las mismas.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
efectividad del dcido giberélico y el preenfria-
miento para romper el reposo en semillas de dra-
g6n (Anthirrinum majus).

MATERIALES Y METODOS

El estudio incluy6é pruebas de laboratorio e
invernadero.

Las pruebas de laboratorio se llevaron a cabo
en el Centro para Investigaciones en Granos y
Semillas (CIGRAS) de la Universidad de Costa
Rica y las de invernadero en la compaiifa Linda
Vista S.A., ubicadas en el distrito de Dulce Nom-
bre, cantén central de Cartago.

Se utilizé semilla de dragén (Anthirrinum
majus) de los cultivares Rocket White, Rocket
Rose, Jack Pot y Yosemite, todas ellas de cosecha
reciente.

Pruebas de laboratorio

Para los tratamientos con édcido giberélico se
utilizaron dosis de 0, 50, 100, 150 y 200 pg/ml
que fueron agregadas al papel de germinacién,
sobre el cual se colocaron las semillas. Una vez
aplicada la solucién, las semillas se transfirieron a
una cdmara de germinacion con temperatura alter-
na, 16 horas a 20°C y 8 horas a 30°C durante 15
dias de acuerdo a las reglas de la International
Seed Testing Association (ISTA, 1976).

Los tratamientos de preenfriamiento requirie-
ron colocar las semillas sobre papel humedecido
con agua destilada en bandejas metdlicas para ger-

minacién, protegidas por una bolsa pldstica para
evitar su desecacién. Estas bandejas se pusieron
en una cdmara a 512°C, por periodos de 5, 10, 15,
20 y 25 dias. Después del tratamiento las semillas
fueron colocadas en la cdmara de germinaci6én
junto a las tratadas con 4cido giberélico.

Para ambas pruebas se utiliz6 un disefio irres-
tricto al azar con 3 repeticiones, donde cada uni-
dad experimental consté de 100 semillas.

Las variables evaluadas en cada ensayo fue-
ron: pldntulas normales, pldntulas anormales,
semillas muertas y semillas no germinadas expre-
sadas en porcentaje, y la altura promedio de las
plantulas. Las evaluaciones se realizaron de acuer-
do con las reglas de la International Seed Testing
Association (1976).

Para el andlisis de la longitud de las plantulas
se tomaron 10 plantas al azar en cada repeticidn.
Para determinar la significancia estadistica del
efecto de los tratamientos se utilizé una prueba de
polinomios ortogonales y con base en esto, se
seleccionaron los mejores tratamientos para ser
evaluados bajo condiciones de invernadero.

Pruebas de invernadero

Para la realizacién de esta etapa se seleccio-
naron como tratamientos las dosis de 100 y 150
pg/ml de AG3 y los periodos de 10 y 15 dias de
preenfriamiento, por ser los que presentaron los
mayores porcentajes de pldntulas normales en la
prueba de laboratorio.

Se utilizaron semillas en reposo de los culti-
vares Oklahoma Yellow, Columbia Pink, New
Mexico y Rocket Red Stem, tratadas con 4cido
giberélico en dosis de 0, 100 y 150 pg/ml de AGg3,
por periodos de 0, 36 y 78 horas. La combinacion
de variedades, dosis y periodos de inmersi6én pro-
dujo un arreglo factorial 4x3x3.

Para evaluar.el efecto del preenfriamiento,
semillas de los mismos cultivares fueron someti-
das a 5+2°C en condiciones de humedad por perio-
dos de 0, 10 y 15 dias.

En ambos casos el disefio experimental con-
sistid en un bloques completos al azar con 4 repe-
ticiones de 100 semillas. El sustrato empleado
consistié de una mezcla de tierra con alto conteni-
do de materia orgénica y granza de arroz (50:50),
previamente esterilizado con vapor.

En las 2 pruebas, 14 dias después de la siembra
se evalud el porcentaje de plantulas emergidas y la
altura promedio de las mismas. Para analizar la altu-
ra se tomaron 10 plantas al azar de cada repeticion.
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RESULTADOS

Pruebas de laboratorio

De acuerdo con el andlisis estadistico, los
cultivares, las concentraciones de AG3 y los perio-
dos de preenfriamiento afectaron significativa-
mente el porcentaje de plantulas normales, plantu-
las anormales, semilla dura y la longitud de las
plantulas.

La Figura 1 muestra la curva de regresién por
polinomios ortogonales que representa el efecto de
la concentracién de AG3 en la produccién de plan-
tulas normales y su altura. El testigo presenté el
valor promedio méis bajo (67%) de pldntulas
normales, mientras que los valores mds altos se
obtuvieron con la dosis de 100 y 150 ug/ml de
AGs;, siendo éstos superiores al testigo en un 30%
aproximadamente. La concentracién de 200 pg/ml
produjo dnicamente un ligero aumento de la ger-
minacién (10%) y més bien fue depresiva en
relacién a dosis inferiores.

Para la altura de las plantulas (Figura 1) no se
encontraron diferencias significativas (segiin la
prueba de Tukey) entre las dosis de 100, 150 y
200 pg/ml de AGg; significativamente menores
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Fig. 1 Porcentaje y altura de pldntulas normales prove-

nientes de semillas de dragén (Anthirrinum majus)
en reposo tratadas con diferentes dosis de AG3.

fueron los resultados obtenidos por el testigo y
con la dosis de 50 pg/ml, entre las cuales también
se detectd diferencias.

El porcentaje de plantulas anormales (Fi-
gura 2) fue consistentemente bajo; para todas las
dosis se mantuvo cercano a un 3%, excepto con la
dosis de 200 pg/ml de AG3, donde alcanzé un 7%.
En la misma Figura 2, se aprecia que la concentra-
cién de AGj3 précticamente no tuvo efecto sobre el
porcentaje de semillas muertas. -

El testigo presenté el mayor porcentaje de
semilla en reposo (28%); valores intermedios y
significativamente menores fueron obtenidos con
las concentraciones de 50 y 200 ug/ml de AGj.
Los menores porcentajes se obtuvieron con las
dosis de 100 y 150 pg/ml de AG3 (Figura 2).

Para determinar el efecto de los diferentes
periodos de preenfriamiento sobre el porcentaje
de plantulas normales, se realiz6 una prueba de
regresiéon por polinomios ortogonales. En la
Figura 3 se observa un aumento considerable en
el porcentaje de plantulas normales inducido por
los periodos de 10 y 15 dias de frio (aproximada-
mente 89%) con relacién al testigo, que obtuvo
solamente un 67%. En general todos los demads
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Fig. 2. . Porcentaje de semillas no germinadas, plintulas

anormales y semillas muertas provenientes de
semillas de dragén (Anthirrinum majus) en reposo
tratadas con AGg3.
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Fig. 3. Porcentaje y altura de plantulas normales prove-

nientes de semillas de dragén (Anthirrinum majus)
en reposo sometidas a diferentes perfodos de preen-
friamiento. ’

tratamientos estuvieron cercanos a un 80% de ger-
minacién, que se consideré como el limite inferior
aceptable de germinacién.

Se obtuvo un incremento significativo en la
altura de las pldntulas (Figura 3) debido a los
periodos de 10 y 15 dias, entre los cuales no se
detecté diferencias. La menor altura fue alcanzada
por el testigo, e intermedia fue la altura consegui-
da con los tratamientos de 5, 20 y 25 dias.

En la Figura 4 se observa que el porcentaje
de pldntulas anormales obtenido con los diferentes
periodos de preenfriamiento fue muy bajo, alcan-
zdndose un incremento préximo al 5% con respec-
to al testigo con los tratamientos de 20 y 25 dias.
Asimismo, el preenfriamiento practicamente no
afectd el niimero de semillas muertas.

El porcentaje mds alto de semilla sin germi-
nar lo present6 el testigo (27%), valores interme-
dios fueron detectados con los tratamientos de 5,
20 y 25 dias de preenfriamiento. Los periodos de
10 y 15 dias, entre los cuales no se encontraron
diferencias significativas, indujeron la mayor
reduccién en el niimero de semillas sin germinar.

Pruebas de invernadero
El anilisis de variancia mostr6 un efecto sig-
nificativo de la concentracién de AG3 sobre el
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Fig. 4. Porcentaje de semillas no germinadas, plantulas

anormales y semillas muertas provenientes de semi-
llas de dragén (Anthirrinum majus) en reposo some-
tidas a preenfriamiento.

porcentaje de plantulas emergidas, pero no sobre
la altura las mismas.

En la Figura 5 se observa que con las concen-
traciones de 100 y 150 pg/ml de AG3 se obtuvie-
ron porcentajes de plantulas emergidas (85 y 88,6
%) significativamente mayores que con el testigo
(64%), segin la prueba de Tukey. No se obtuvie-
ron diferencias significativas en la altura de las
plantulas.

No se encontraron diferencias significativas
en el porcentaje de emergencia y la altura de las
plantulas entre los tratamientos de 10 y 15 dias de
preenfriamiento; aunque fueron estadisticamente
superiores al testigo, segin la prueba de Tukey
(Figura 6).

DISCUSION

Durante el reposo, el metabolismo de las
semillas es muy bajo y el balance entre inhibido-
res y promotores se inclina a favor de los prime-
ros. Este balance puede ser afectado por la presen-
cia de sustancias exdgenas del crecimiento. Por
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esta razén el uso de 4cido giberélico ha probado
ser efectivo para la ruptura del reposo, al inclinar
este balance de reguladores hacia la induccién de
la germinacién (Amen, 1968; Bayley, 1986). Esto
coincide con los resultados obtenidos en este ex-
perimento, pues se verificé un incremento en el
porcentaje de plantulas normales como consecuen-
cia del tratamiento con AGg3.

El uso de giberelinas para interrumpir el
reposo, en muchas ocasiones, puede inducir la
aparicion de una serie grande de anormalidades en
las plantulas. Entre las mds comunes se encuen-
tran, el alargamiento de los cotiledones, la contor-
sion del epicdétilo, falta de clorofila y retencién de
la cubierta seminal (Gaspar et al., 1975). En este
trabajo la incidencia general de anormalidades fue
bastante baja aunque aument$ ligeramente con
concentraciones de 200 mg/L. de AG3, lo que indi-
ca un posible efecto téxico a esta dosis. Concen-
traciones de 100 y 150 mg/L casi no presentaron
anormalidades, por lo que puede considerarse
apropiadas y sin efectos perjudiciales en las plan-
tulas. Entre las anormalidades encontradas en este
trabajo, las mds comunes fueron: pldntulas con
raices atrofiadas, hipocétilos retorcidos y reten-
cién de la cubierta seminal. Esto coincide con lo
encontrado por De la Vega (1985) en plantulas de

.
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Fig.5.  Porcentaje de emergencia y altura de pldntulas pro-

venientes de semillas de dragén (Anthirrinum
majus) en reposo tratadas con AGj.

salvia (Salvia splendens). El hecho de que también
se encontraran pocas semillas muertas, es un indi-
cador de que las dosis utilizadas estuvieron dentro
de un dmbito aceptable.

El aumento encontrado en la altura de las
plantulas debido al uso de 4cido giberélico, es un
efecto frecuentemente informado en la literatura,
ya que esta sustancia produce una elongacién con-
siderable de los tejidos (Gaspar et al., 1975;
Mayer y Poljakoof-Nayber, 1975).

Sin embargo, es posible que esta mayor alty-
ra sea debida a que las semillas tratadas con AG3
iniciaron su germinacién en forma homogénea 2
dias después de haber sido tratadas, mientras que
los testigos comenzaron a germinar, en forma mds
errdtica, 4 dias después, tanto en las cdmaras de
germinacién como en el invernadero. Este atraso
en la germinacién del testigo pudo deberse a la
presencia de inhibidores endégenos de la germina-
cién que influyen apreciablemente en el desarrollo
y crecimiento del eje embrionario, produciendo
plantulas mds pequeiias.

El preenfriamiento de las semillas ha sido
una préactica usada en la horticultura, con el
propdsito de obtener una germinacién rdpida y
uniforme. Las semillas de los cultivares de dragén
sometidas a este tipo de tratamiento mostraron un
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Fig. 6. Porcentaje de emergencia y altura de pldntulas pro-

venientes de semillas de dragén (Anthirrinum
majus) en reposo sometidas a preenfriamiento.
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notable incremento en el porcentaje de pldntulas
normales, tanto en pruebas de laboratorio como en
las de invernadero, asi como una disminucién en
el nimero de semillas sin germinar. Al respecto,
Waring, citado por De la Vega (1985), trabajando
con semillas de Coryllus avellana detecté un
incremento en el nivel de giberelinas, lo que con-
dujo a la interrupcién del reposo.

Weaver (1976), sefiala que el preenfriamiento
ocasiona una disminucién de los inhibidores de la
germinacién, a la vez que un aumento en los
promotores. Atwater (1980) considera que el pre-
enfriamiento disminuye la demanda de oxigeno
para la respiracién y hace que esté disponible para
Otros usos.

Otro aspecto que debe ser considerado es el
periodo de preenfriamiento a que se somete la se-
milla (Willemsen, 1975), ya que se puede inducir
un reposo secundario. En este trabajo, con los
mayores periodos de preenfriamiento utilizados en
el laboratorio (20 y 25 dias) se encontrd un ligero
incremento en el nimero de semillas sin germinar
con respecto a los tratamientos de 10 y 15 dias,
con los cuales se obtuvieron los menores porcen-
tajes (Figura 4) y una mayor altura de plantula
(Figura 3). También, a los 20 y 25 dias se observd
un aumento en la incidencia de pldntulas anorma-
les y una disminucién en la altura de las pldntulas
normales, 1o que podria indicar que periodos
extensos de preenfriamiento provocan el deterioro
fisiol6gito de las semillas.

La utilizacién de uno u otro sistema para la
ruptura del reposo dependerd en iltimo grado de
las facilidades fisicas con que se cuente y del
tiempo que se disponga, ya que someter la semilla
a un periodo de preenfriamiento implica retrasar el
inicio de la germinacién por 10, 15 o mas dias,
dependiendo del cultivar.

RESUMEN

Tratamientos con 4cido giberélico y diferen-
tes periodos de preenfriamiento fueron aplicados a
semillas de dragén (Anthirrinum majus) en estado
de reposo, tanto en pruebas en laboratorio como
en invernadero.

En el laboratorio se utilizaron dosis de 0, 50,
100, 150 y 200 pg/ml de AG3 y periodos de pre-
enfriamiento de 0, 5, 10, 15, 20 y 25 dias. Los ma-
yores porcentajes de germinacion y la mayor
altura de plantulas fueron obtenidas con las dosis

de 100 y 150 pg/ml de AG3 y los periodos de 10 y
15 dias de preenfriamiento. Estos mismos trata-
mientos fueron evaluados bajo condiciones de
invernadero y los resultados corroboraron los
obtenidos en las pruebas realizadas en laboratorio.
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