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EFECTO DE ALGUNOS TRATAMIENTOS PARA INTERRUMPIR
EL REPOSO EN SEMILLAS DE PASTOS. 1I. Brachiaria decumbens’'

Jorge Herrera *

ABSTRACT

Effect of some treatments for breaking dormancy in pasture seeds. L.
Paspalum notatum. Two experiments on seeds of Paspalum notatum with
low germination percentage (3,5%) were carried out. In the first, seeds were
deepened in concentrated sulfuric acid for different periods (0, 1, 2, 4 and 8
min), forchlorfenuron (0, 5, 10, 20 and 40 mg/l) for one hour, hydrogen
cyanamide (0, 0,5, 1, 2, 4 and 8% of commercial product, 50% a.i.) for one
hour and in tap water for 0, 24, 48, 72 and 96 h at 40°C. This same periods
and temperature were used in dry conditions. In the last treatment, potasium
nitrate (0, 0,15, 0,3, 0,45, 0,6 and 0,75%) was used to wet the paper used as
subtrate. In the second experiment, the seeds were deepened in H,SO, for 4
min and later deepened in KNO;3 (0, 0,2, 0,4, 0,6 and 0,8%) or hydrogen
cyanamide (0, 0,5, 1, 2 and 4%) for 2 h. In the first experiment the best results
were obtained with H,SO4 (29,5%), hydrogen cyanamide (24,5%) and water
at 40°C (22%). Intermediate values were obtained with KNO5 and forchlor-
fenuron. No significant differences were detected when the seeds were
exposed to 40°C in a dry environment. In the second experiment, deepening
the seed in HySO,4 produced 33% of germinated seeds. The highest values
with hydrogen cyanamide (59% of germinated seeds) were obtained with 4%
of commercial product. In the case of KNOj the highest value (47,5% of ger-
minated seeds) were obtained when a 0,4% solution was used.

INTRODUCCION El reposo es un fenémeno comin en muchas

de las semillas de interés agricola. Ecolégicamen-

La especie Paspalum notatum es utilizada  te es de gran importancia, ya que asegura la perpe-

cominmente en Costa Rica como pasto ornamen-
tal y su uso estd ampliamente difundido. Sin em-
bargo, al igual que gran cantidad de especies de
pastos tropicales presenta dificultades en su ger-
minacién debido principalmente, al reposo de la
semilla.

1 Recibido para publicaci6n el 7 de setiembre de 1993.
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tuacién de la especie, pues permite la germinacién
escalonada de la semilla. Este fenémeno se puede
definir como una condicién que evita la germina-
ci6én de semillas viables aunque éstas se encuen-
tren bajo condiciones adecuadas de luz, agua,
temperatura y ox{geno (Bewley y Black, 1982).
En pastos es comin encontrar esta imposibilidad
de germinar inmediatamente después de la cose-
cha, lo cual es un problema en establecimiento de
plantaciones y para el expendedor de semillas por
cuanto deber4 esperar hasta que el reposo se haya
perdido para comercializar su producto. Eira (1983)
sefiala que en la especie Andropogon gayanus ger-
mina apenas 30% de la semilla después de 5 meses
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de almacenamiento y el reposo no desaparecera
hasta 9 meses después de la cosecha.

En ocasiones, la germinacién no ocurre aun-
que las semillas parezcan totalmente formadas
debido a que el embrién no ha alcanzado un desa-
rrollo completo (Bewley y Black, 1982; Roberts,
1972). En estos casos el embrién se muestra como
una estructura poco diferenciada, por lo que la
semilla no podrd germinar hasta tanto no termine
el proceso de diferenciacién. Sin embargo, cuando
la organogénesis no es la situacién prevalente en la
especie en estudio, el reposo puede ser superado.
La escogencia del tratamiento que ayude a superar
este fenémeno debe realizarse en forma experi-
mental, ya que existen grandes diferencias entre
géneros, especies y aiin entre cultivares. También
se debe tener especial cuidado con la escogencia
del estado fisiolégico de la semilla. Finalmente,
Atwater (1980) menciona como de especial impor-
tancia considerar el origen ecolégico de la especie.

En muchas ocasiones, el reposo puede ser un
efecto de cubiertas impermeables al agua o al oxi-
geno (Villiers, 1972). En estos casos, tratamientos
quimicos o fisicos de abrasién y perforacién pue-
den ser muy efectivos. Entre éstos, la inmersion en
4cidos, especialmente 4cido sulfiirico (H,SO,4) vy la
escarificacién mecdnica de la semilla contra super-
ficies abrasivas (Bewley y Black, 1982) han sido
utilizadas con buenos resultados.

Entre los tratamientos quimicos, se encuentra
el uso de reguladores del crecimiento. Este tipo de
sustancias se encuentra comiinmente en las semillas
y segiin Amén (1968) es importante la proporcién
€n que estas sustancias se encuentra, ya que el re-
poso dependerd en muchos casos del balance entre
promotores ¢ inhibidores de la germinacidn, espe-
cialmente giberelinas, citoquininas y etileno. El for-
clorfenur6n (N-(2-cloro-4-pyridinyl)-N-fenilurea)
€s una citoquinina sintética de reciente desarrollo,
probada en aplicaciones a las plantas para mejorar
la produccién de frutos en vid, kiwi, aguacate y
manzana (SKW-Trostberg, 1988). Las citoquininas
de tipo fenilurea y adenina exhiben algunas propie-
dades en comiin, tales como estimular la divisién y
diferenciacién celular, la expansién de la hoja y del
cotiled6n y el retardo de la senescencia de las hojas
(Okamoto et al., 1978; Isogi, 1981), aunque tam-
bién,las citoquininas de tipo fenilurea exhiben algu-

nas propiedades diferentes, tal como la defoliacién

en algodén (Arndt et al., 1976).
En ocasiones el reposo puede deberse a una
insuficiencia respiratoria que impide la activacién

del ciclo de las pentosas fosfato, que es considera-
do un proceso fundamental en el inicio de la ger-
minacién (Esashi, 1979). La cianamida hidrogena-
da (CH,N,) es una sustancia usada para estimular
el desarrollo de brotes en reposo. Su uso provoca
aumentos en la tasa de respiracién y al igual que
el cianuro, inhibe la actividad de las peroxidasas
(Amberger, 1986; Shulman, 1983).

Para la superacién del reposo, tanto la Asso-
ciation of Official Seed Analysts (AOSA, 1989), -
como la International Seed Testing Association (IS-
TA, 1976) han recomendado el uso de nitrato de po-
tasio (KNO3). Eira (1983), reconociendo, para 4
especies de la graminea Andropogon, realizar un
tratamiento con una solucién al 0,2% de esta sustan-
cia. También se recomienda que las condiciones de
germinacién incluyan luz. Herrera (1993) logré
100% de germinacién en Andropogon gayanus con
KNO; al 0,6%, humedeciendo el sustrato de germi-
nacién con la solucién.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
diferentes tratamientos fisicos y quimicos para in-
terrumpir el periodo de reposo en semilla de
Paspalum notatum,

MATERIALES Y METODOS

Experimento 1

Se utiliz6 semilla de Paspalum notatum pro-
cesada y secada comercialmente. Se realizé una
prueba preliminar en la cual se determiné una ger-
minacién inicial de 3,5%, con gran niimero de
semillas duras. A las semillas duras se les hiz6
una prueba de tetrazolio y se determiné un por-
centaje de 74% de semillas viables.

La semilla se trasladé al Centro para Inves-
tigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS) de la
Universidad de Costa Rica, donde se realizaron
los trabajos. Antes de iniciar la experimentacién,
la semilla se almacené en envases de metal cerra-
dos herméticamente en una cdmara a 5°C de tem-
peratura por 2 semanas. Después, se realizé un
andlisis de pureza y se eliminaron las espiguillas
vacias, de manera que los tratamientos se hicieron
sobre semilla pura.

Se aplicaron diversos tratamientos fisicos y
quimicos para interrumpir el reposo en la semilla,
los cuales se observan en el Cuadro 1. Los trata-
mientos de inmersidn se realizaron sumergiendo la
semilla en 100 ml de liquido, de manera que fuera
uniforme en todos los tratamientos. Para los trata-
mientos a 40°C se usé una incubadora Precision
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Cuadro 1. Tratamientos fisicos y qufmicos realizados para interrumpir el reposo en semillas de Paspalum notatum.

Tratamiento Tiempo
Acido sulfiirico concentrado 0,1,2,4, 8min.
Forclorfenurén 120 minutos

0, 5, 10, 20, 40 mgN
Calor en agua (40°C)
Calor en seco (40°C)

Cianamida hidrogenada
0,05, 1,2, 4, 8% (50% ia)

Nitrato de potasio
0,0,15,0.3, 0,45, 0,6, 0,75%

0, 24, 48, 72, 96 horas
0, 24, 48, 72, 96 horas

120 minutos

Sustrato humedecido

Scientific 815. En los tratamientos con H,SO,,
después del perfodo de inmersién, la semilla se la-
v6 con abundante agua antes de ser colocada para
su germinacién. Con la solucién los tratamientos
con KNOj se hicieron humedeciendo el sustrato.
Los tratamientos y resultados obtenidos con
CH;,N, se expresan en porcentaje de producto co-
mercial al 50% de i.a.

Inmediatamente después de realizados los
tratamientos, la semilla se puso sobre papel para
germinacién y se coloc6 en una cdmara a 30°C
y 98% de humedad relativa con periodos alter-
nos de luz de 12 h, durante 28 dias. Las evalua-
ciones se hicieron de acuerdo con las normas
para el andlisis de calidad de semillas de AOSA
(1989). Se evalué el nimero de semillas germi-
nadas 7, 14 y 28 dias después de realizados los
tratamientos. Se utilizaron 4 repeticiones de 100
semillas en un arreglo irrestricto al azar para ca-
da sustancia.

Experimento 2

En este experimento se us6 semilla del mis-
mo origen que en el experimento 1 y se probé una
combinacién de los tratamientos que dieron mejor
resultado en el experimento anterior. Toda la semi-
lla se sumergi6 por 4 min en H,SO,. Posterior-
mente, la mitad se sumergié por 2 h en CH,N, en
concentraciones de 0, 0,5, 1, 2 y 4%. La otra mitad
se sumergié en KNO; en concentraciones de 0,
0,2, 0,4,0,6 y 0,8% por el mismo tiempo. Como se
puede observar, con el KNO; la metodologia se
vari6 con respecto al primer experimento ya que se
encontraron problemas al humedecer el sustrato
con la soluci6n. En general, se observé que la

semilla fue mds susceptible al ataque de hongos y
hubo decoloracién de la cubierta.

Posteriormente la semilla se colocé para su
germinacién bajo las mismas condiciones que en
el experimento 1. Las evaluaciones se realizaron a
los 7, 14 y 28 dfas después de iniciada la prueba.

Los procedimientos de andlisis estadistico
en ambos casos fueron los de rutina: andlisis de
variancia, pruebas de medias pro Tukey.

RESULTADOS

Experimento 1

La semilla de Paspalum notatum usada en
este experimento, en general, mostré una baja
capacidad de germinaci6n, ya que sin ningiin
tratamiento tan s6lo alcanzé 3,5% (Figura 1).
La germinacién se vio fuertemente aumentada
(a= 0,01) por la inmersién en H,SO4. Asi, el
porcentaje de plintulas aument6é conforme se
increment6 el tiempo de exposicién. Los valo-
res mds altos se alcanzaron al sumergir la semi-
Ila por 4 y 8 min (27,5 y 29,5%, respectivamen-
te) entre los cuales no hubo diferencias signifi-
cativas. Los tiempos de 1 y 2 min de inmersi6n
ocuparon lugares intermedios con valores de
15,5 y 19,5% respectivamente, aunque este ulti-
mo no fue significativamente diferente de la in-
mersién por 4 min.

La inmersién en forclorfenurén aumenté
significativamente la germinacién (a= 0,05) con
respecto al testigo (Figura 2), cuando se utilizé la
concentracién de 20 mg/L. Cabe sefialar que con
este tratamiento la mdxima cantidad de semillas
germinadas fue tan sélo de 11%. Las demds
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Fig. |. Efecto de la inmersién en 4cido sulfirico sobre la ger-
minaci6n de Paspalum notatum.
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Fig. 2. Efecto de la inmersi6n en forclorfenur6n sobre la germi-
nacion de Paspalum notatum.

concentraciones no fueron significativamente di-
ferentes al testigo.

El tratamiento térmico (40°C) en seco a la
semilla, no tuvo efecto significativo sobre la

germinacién y aunque los resultados no se consig-
nan, cabe comentar que se obtuvo un ligero au-
mento en la germinacién (de 6 a 7%). Por el con-
trario, hubo un aumento significativo en la germi-
nacién cuando la semilla se sumergi6 en agua a
40"C por periodos crecientes (Figura 3). Los ma-
yores valores se alcanzaron a las 72y 96 h (18 y
22%, respectivamente) los cuales fueron significa-
tivamente diferentes al testigo. Los periodos de 24
y 48 h fueron estadfsticamente similares al testigo.
Aunque los porcentajes aumentaron progresiva-
mente con el perfdo de inmersién, no se consider6
conveniente continuar esta linea de investigacién
en el experimento 2, ya que perfodos tan largos de
inmersién a una temperatura tan elevada presentan
serios inconvenientes, tales como procesos de fer-
mentacion y ataque de patégenos.

La CH;N, (Figura 4) produjo un aumento
significativo en la germinaci6én de Paspalum nota-
tum (a= 0,01). Los valores menores se obtuvieron
con las concentraciones de 0, 0,5 y 8%, entre los
cuales no hubo diferencias. Los porcentajes mayo-
res de semillas germinadas se alcanzaron con las
concentraciones de 1, 2 y 4% (24,5, 24,5 y 20%),
que resultaron estadisticamente iguales entre si.

En la Figura 5 se observa el efecto del
KNOj sobre 1a germinacién. Las dosis de 0,3,
0,45 y 0,6 % aumentaron significativamente (a=
0,01) la germinaci6n, alcanzando 17, 15y 10, 5%,
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Fig. 3. Efecto de la inmersién en agua a 40°C sobre la germi-
nacién de Paspalum notatum.
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la germinacién de Paspalum notatum.
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Fig. 5. Efecto de la inmersién en nitrato de potasio sobre la
germinacién de Paspalum notatum.

respectivamente. Las demds concentraciones no
fueron significativamente diferentes del testigo.

Experimento 2

El efecto de la imersién en H,SO, por 4 min
y su posterior inmersién en CH,N, se observa en
la Figura 6. Todos los tratamientos con CH,N,
aumentaron significativamente (a= 0,01) la germi-
nacién. Aunque no se detectaron diferencias entre

las diferentes concentraciones, los valores més altos
(59,5%) se alcanzaron con la concentracién de 4%.

Cuando la semilla se sumergié en KNO;
después de ser tratada con H,SO,, la germinacién
se aument6 significativamente (a= 0,01) (Figura
7. Los resultados mds altos y significativamente
diferentes del testigo se obtuvieron con los trata-
mientos de 0,2, 0,4 y 0,6% (42, 47,5 y 46% de se-
millas germinadas, respectivamente), entre los que
no hubo diferencias estadisticas. Valores interme-
dios se detectaron con la concentracién de 0,8%
de KNO;, que no fue significativamente diferente
de las concentraciones de 0 y 0,2%.

DISCUSION

Probablemente el mecanismo inductor de
reposo en semillas mejor comprendido es el refe-
rente a la impermeabilidad de la cubierta. Cope-
land (1976) hace una detallada explicacién de las
estructuras andtomicas y morfol6gicas que se han
desarrollado para que se presente esta situacién.
Los mecanismos pueden ser tales que impidan el
intercambio gaseoso u ocasionen impermeabilidad
al agua. En el caso de Paspalum notatum y por los
resultados obtenidos, se puede inferir que hay una
fuerte impermeabilidad al agua, tanto asi, que los
tratamientos con H,SO,4 aumentaron significativa-
mente {a germinacién de 3,5% en semillas sin nin-
gun tratamiento, a valores comprendidos entre 15
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Fig. 7. Efecto de la inmersién en 4cido sulfirico por 4 minutos
y posteriormente en nitrato de potasio sobre la germi-
nacién de Paspalum notatum.

y 30% en el primer experimento y hasta 33% en el
segundo, lo que representa un aumento muy gran-
de con respecto a las semillas no tratadas (Figuras
1 y 6). Este mecanismo es muy frecuente en fami-
lias tales como Leguminosae, Cannaceae, Cheno-
podiaceae, Convulvulaceae, Geraniaceae, Grami-
nae, Lilaceae, Malvaceae y Solanaceae (Ballard,
1973). El 4cido suaviza la cubierta de las semillas
duras, ocasionando un aumento permanente en la
permeabilidad, lo cual favorece la difusi6én de los
inhibidores de la germinaci6n, en caso de que es-
tos estén presentes en la cubierta (Bewley y Black,
1982). En la familia Leguminosae este es el meca-
nismo causante de evitar el ingreso del agua den-
tro de la semilla, como es el caso de Melilotus
alba (Bewley y Black, 1982) o de Desmodium
ovalifolium (Rojas y Herrera, 1989).

Este tipo de tratamiento con écidos tiene el
inconveniente de necesitar un manejo cuidadoso,
aparte de la necesidad de humedecer la semilla,
por lo que se hace necesario personal especializa-
do. Los resultados obtenidos no dan evidencia de
que se haya alcanzado el mdximo de germinacién
por este método, por lo que se hace necesario pro-
bar mayores tiempos de exposicion.

El uso de la citoquinina forclorfenurén re-
sult6 beneficioso para aumentar la germinacién en
esta especie, sin embargo, aunque, si bien los au-
mentos fueron proporcionalmente importantes, los

valores finales fueron relativamente bajos, ya que
no superaron el 12%. Lo anterior parece indicar
nuevamente la presencia de inhibidores de la ger-
minacion en la cubierta de la semilla. Amen (1968)
y Wareing y Saunders (1971) sefialan que existe
gran evidencia que apoya la idea que este tipo de
reposo estd controlado por un balance inhibidor-
/promotor. Bewley y Black (1982) manifiestan que
el efecto de las citoquininas en la interrupcién del
reposo se debe a que permite la accién de un segun-
do promotor, que podrian ser las giberelinas. La ac-
cién independiente del forclorfenur6n y del H,SO,
permite pensar que en esta especie se da un doble
mecanismo para la interupcién del reposo. Por otra
parte, Copeland (1976) sefiala que el cultivar Glory
de repollo tiene inhibidores en la cubierta, que son
eliminados al sumergir la semilla en HSO, y luego
lavarla con agua por varias horas.

En este experimento no se detecté ningin
efecto al someter la semilla a 40°C en seco, sin em-
bargo, esta misma temperatura pero sumergiendo la
semilla en agua aument6 significativamente la ger-
minacién, alcanzando 24% cuando permanceci6 96
h dentro del liquido (Figura 3), lo cual parece indi-
car que tiempos auiin mayores podrian aumentar este
valor. Se presenta el inconveniente de que tiempos
muy largos de inmersién traerfan problemas de
anaerobismo con posible pérdida de vigor, ademds
de que la semilla quedarfa expuesta al ataque de
hongos y bacterias. Estos resultados parecen corro-
borar que en este caso el agua sirvié para lavar inhi-
bidores. Por otra parte, la alta temperatura posible-
mente ayud6 a debilitar la cubierta seminal, tal co-
mo lo sefialan Mott y McKeon (1979).

Con el uso de KNO, se obtuvieron aumen-
tos significativos en la germinacién (Figura 5). Es-
ta sustancia se ha indicado, tanto por AOSA
(1989) como por ISTA (1976) como estimulante
de la germinaci6n, Copeland (1976) sefiala que la
mayorfa de las semillas sensibles al KNO; lo son
también a la luz. Durante algiin tiempo se pensé
que esta sustancia era un sustituto de la luz, aun-
que ahora se cree que tan s6lo aumenta la sensibi-
lidad a la luminosidad. Por su parte, Roberts, cita-
do por Bewley y Black (1982), propone un siste-
ma en el cual la interrupcién del reposo con
KNO; depende de cambios en el metabolismo
respiratorio al estimular especfficamente el ciclo

_ de las pentosas fosfato.

El KNO; puede interactuar con la temperatu-
ra en algunas especies ¢ influenciar la germinacién,
lo cual ha sido comprobado en varias gramfneas
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(Toole, 1938.), aunque paradéjicamente, se ha en-
contrado que puede ser detrimental en la germina-
cién de algunas especies. Es sorprendente que con
su uso se inhiba la germinacién de la semilla de
lechuga, debido tanto a que la baja temperatura
como la luz son requerimientos de esta especie
(AOSA, 1959).

Los resultados obtenidos en el segundo ex-
perimento corroboran los observados en el prime-
ro y demuestran que hay més de un mecanismo in-
volucrado en el reposo de la semilla de Paspalum
notatum, ya que ademds del incremneto provoca-
do por el H,SO, la germinacién aument6 ain mdés
con la aplicacién de KNO; y de CH;N,. La efecti-
vidad de ambos compuestos estd estrechamente
relacionada con la luz y su efecto sobre la germi-
nacién (Copeland, 1976; Bewley y Black, 1982).
Estos tltimos sefialan que la mayorfa de las cito-
quininas tan sélo actuan en la presencia de niveles
bajos de luz, los cuales son incapaces de inducir
germinaci6n por sf mismos.

RESUMEN

Se llevaron cabo dos experimentos en semi-
llas de Paspalum notatum con bajo porcentaje de
germinacién (3,5%). En el primero, las semillas se
sumergieron en 4cido sulfiirico concentrado por 0,
1, 2, 4 y 8 min, en forclorfenurén (0, 5, 10 20 y 40
mg/1) por 1 h, en cianamida hidrogenada (0, 0,5 1,
2, 4 y 8% de producto comercial con 50% i.a.) por
1 hyen aguaa40°C por 0, 24, 48, 72 y 96 h. Es-
tos mismos perfodos y temperatura se usaron en
semillas en seco. En el iltimo tratamiento, las se-
millas se colocaron sobre papel para germinacién
humedecido con soluciones de nitrato de potasio
(0, 0,15, 0,3, 0,45, 0,6 y 0,75%). En el segundo
experimento, las semillas primero se sumergieron
en 4cido sulfiirico por 4 min y posteriormente en
soluciones de nitrato de potasio (0, 0,2, 0,4, 0,6 y
0,8%) o de cianamida hidrogenada (0, 0,5, 1, 2 y
4%) por 2 h. En el primer experimento, los resul-
tados mayores se obtuvieron con 4cido sulfiirico
(29,5%), cianamida hidrogenada (24,5%) y agua a
40°C (22%). Valores intermedios se obtuvieron
con nitrato de potasio y forclorfenurén. No se en-
contraron aumentos significaticos cuando las se-
millas se expusieron a 40°C en seco. En el segun-
do experimento, la inmersién de la semilla en 4ci-
do sulfirico produjo 33% de semillas germina-
das. Los valores més altos con cianamida hidro-
genada (59%) se obtuvieron con 4% de producto

comercial. En el caso del nitrato de potasio, el va-
lor més alto (47,5% de semillas germinadas) se
obtuvo cuando se usé una solucién al 0,4%.
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