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EFECTO DE ALGUNOS TRATAMIENTOS PARA INTERRUMPIR

EL REPOSO EN SEMILLAS DE PASTOS. II. Brachiaria decumbens1

Jorge Herrera *

ABSTRACT

Effect of some treatments for breaking dormancy in pasture seeds. I.

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 mgn) 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 O. 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 H2SO4 for 4

min and later deepened in KNO3 (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 H2SO4 (29.5%). hydrogen cyanamide (24.5%) and water

at 40.C (22%). Intermediate values were obtained with KNO3 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 H2SO4 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 KNO3 the highest value (47.5% of ger-

minated seeds) were obtained when a 0.4% solution was used.

INTRODUCCION El reposo es un fen6meno com un en muchas

de lag semillas de interes agricola, Eco16gicamen-

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

comunmente en Costa Rica como pasto ornamen- tuaci6n de la especie. pues permite la germinaci6n

tal y su uso esta ampliamente difundido, Sin em- escalonada de la semilla, Este fen6meno se puede

bargo. al igual que gran cantidad de especies de definir como una condici6n que evita la germina-

pastos tropicales presenta dificultades en su ger- ci6n de semillas viables aunque estas se encuen-

minaci6n debido principalmente. al reposo de la tren bajo condiciones adecuadas de luz. agua.

semilla. temperatura y oxfgeno (Bewley y Black. 1982).

En pastos es comun encontrar esta imposibilidad

de germinar inmediatamente despues de la cose-

1/ R .b ' d bl ' . 6 17 d . b d 1993 cha, 10 cual es un problema en establecimiento de
ecl I 0 para pu IcaCI nee setlem ~ e., ,

. Centro para Investigaciones en Granos y Semillas. plantaclones y para el expendedor de semlllas por
Facultad de Agronomfa. Universidad de Costa Rica. cuanto debera esperar hasta que el reposo se haya
San lost. Costa Rica, EI autor es beneficiario del perdido para comercializar su producto, Eira (1983)
Programa de Apoyo Financiero a Investigadores sefiala que en la especie Andropogon gayanus ger-
Cientfficos del Consejo Nacional de Investigaciones ' ,
Cientfficas y Tecnol6gicas (CONICIT) de Costa Rica. mma apenas 30% de la serntlla despues de 5 meses
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de almacenamiento y el reposo no desaparecera del cicIo de las pentosas fosfato, que es considera-
basta 9 meses despues de la cosecha. do un proceso fundamental en el inicio de la ger-

En ocasiones, la germinaci6n no ocurre aun- rninaci6n (Esashi, 1979). La cianamida hidrogena-
que las semi lias parezcan totalmente formadas da (CH2N2) es una sustancia usada para estimular
debido a que el embri6n no ha alcanzado un desa- el desarrollo de brotes en reposo. Su uso provoca
rrollo completo (Bewley y Black, 1982; Roberts, aumentos en la tasa de respiraci6n y al igual que
1972). En estos casos el embri6n se muestra como el cianuro, inhibe la actividad de las peroxidasas
una estructura poco diferenciada, por 10 que la (Amberger, 1986; Shulman, 1983).
semilla no podra germinar basta tanto no terrnine Para la superaci6n del reposo, tanto la Asso-
el proceso de diferenciaci6n. Sin embargo, cuando ciation of Official Seed Analysts (AOSA, 1989),
la organogenesis no es la situaci6n prevalente en la como la International Seed Testing Association (IS-
especie en estudio, el reposo puede ser superadD. T A, 1976) ban recomendado el uso de nitrato de po-
La escogencia del tratamiento que ayude a superar tasio (KNO3)' Eira (1983), reconociendo, para 4
este fen6meno de be realizarse en forma experi- especies de la gramfnea Andropogon, realizar un
mental, ya que existeD grandes diferencias entre tratamiento con una soluci6n al 0,2% de esta sustan-
generos, especies y aun entre cultivares. Tambien cia. Tambien se recornienda que las condiciones de
se debe tener especial cuidado con la escogencia germinaci6n incluyan luz. Herrera (1993) logr6
del estado fisiol6gico de la semilla. Finalmente, 100% de gerrninaci6n en Andropogon gayanus con
Atwater (1980) menciona como de especial impor- KNO3 al 0,6%, humedeciendo el sustrato de gerrni-
tancia considerar el origen ecol6gico de la especie. naci6n con la soluci6n.

En muchas ocasiones, el reposo puede ser un El objetivo del presente trabajo rue evaluar
efecto de cubiertas impermeables al agua 0 al oxf- diferentes tratarnientos ffsicos y qufmicos para in-
geno (Villiers, 1972). En estos casos, tratamientos terrumpir el perfodo de reposo en semilla de
qufrnicos 0 ffsicos de abrasi6n y perforaci6n pue- Paspalum notatun!.
den ser muy efectivos. Entre estos, la inmersi6n en
acidos, especialmente acido sulfUrico (H2SO4) y la MA TERIALES Y METODOS
escarificaci6n mecanica de la semilla contra super-
ficies abrasivas (Bewley y Black, 1982) ban sido Experimento 1
utilizadas con buenos resultados. Se utiliz6 semilla de Paspalum notatum pro-

Entre los tratamientos qufmicos, se encuentra cesada y secada comercialmente. Se realiz6 una
el uso de reguladores del crecimiento. Este tipo de prueba preliminar en la cual se determin6 una ger-
sustancias se encuentra comunmente en las semillas minaci6n inicial de 3,5%, con gran numero de
y segun Amen (1968) es importante la proporci6n semillas duras. Alas semillas duras se les hiz6
en que estas sustancias se encuentra, ya que el re- una prueba de tetrazolio y se determin6 un por-
poso dependera en muchos casos del balance entre centaje de 74% de semi lias viables.
promotores e inhibidores de la germinaci6n, espe- La semilla se traslad6 al Centro para Inves-
cialmente giberelinas, citoquininas y etileno. El for- tigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS) de la
clorfenur6n (N-(2-cloro-4-pyridinyl)-N-fenilurea) Universidad de Costa Rica, donde se realizaron
es una citoquinina sintetica de reciente desarrollo, los trabajos. Antes de iniciar la experimentaci6n,
probada en aplicaciones a las plantas para mejorar la semilla se almacen6 en envases de metal cerra-
la producci6n de frutos en vid, kiwi, aguacate y dos hermeticamente en una camara a 5"C de tem-
manzana (SKW-Trostberg, 1988). Las citoquininas peratura por 2 semanas. Despues, se realiz6 un
de tipo fenilurea y adenina exhiben algunas propie- analisis de pureza y se eliminaron las espiguillas
dades en comun, tales como estimular la divisi6n y vacfas, de maDera que los tratamientos se hicieron
diferenciaci6n celular, la expansi6n de la hoja y del sobre semilla pura.
cotiled6n y el retardo de la senescencia de las hojas Se aplicaron diversos tratamientos ffsicos y
(Okamoto et al., 1978; Isogi, 1981), aunque tam- qufmicos para interrumpir el reposo en la sernilla,
bien,las citoquininas de tipo fenilurea exhiben algu- los cuales se observan en el Cuadro 1. Los trata-
nas propiedades diferentes, tal como la defoliaci6n mientos de inmersi6n se realizaron sumergiendo la
en algod6n (Arndt et al., 1976). semilla en 100 ml de Ifquido, de maDera que fuera

En ocasiones el reposo puede deberse a una uniforme en todos los tratamientos. Para los trata-
insuficiencia respiratoria que impide la activaci6n mientos a 40"C se us6 una incubadora Precision~
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Cuadro I. Tratamientos ffsicos y qufmicos reaIizados para intemlmpir el reposo en semillas de Paspalum notalum.

Tratamiento Tiempo

Acido sulftirico concentrado 0.1,2.4, 8min.

Forclorfenur6n 120 minutos
0,5,10.20,40 mg/!

Calor en agua (4(J'C) O. 24. 48. 72. 96 horns

Calor en seco (4(J'C) 0.24.48.72.96 horns

Cianamida hidrogenada 120 minutos
0.,0.5. 1.2.4. 8% (50% ia)

Nitrato de potasio Sustrato hurnedecido
0,0.15.0.3.0.45.0.6,0.75%

Scientific 815. En los tratamientos con H2SO4' semilla rue mas susceptible al ataque de bongos y
despues del perfodo de inmersi6n, la semilla se la- bubo decoloraci6n de la cubierta.
v6 con abundante agua antes de seT colocada para Posteriormente la semilla se coloc6 para su
su genninaci6n. Con la soluci6n los tratamientos germinaci6n bajo las mismas condiciones que en
con KNO3 se hicieron humedeciendo el sustrato. el experimento 1. Las evaluaciones se realizaron a
Los tratamientos y resultados obtenidos con los 7,14 Y 28 dfas despues de iniciada la prueba.
CH2N2 se expresan en porcentaje de producto co- Los procedimientos de analisis estadfstico
mercial al 50% de i.a. en ambos casas fueron los de retina: analisis de

Inmediatamente despues de realizados los variancia, pruebas de medias pro Tukey.
tratamientos, la semilla se puso sabre papel para
germinaci6n y se coloc6 en una camara a 30.C RESULTADOS
Y 98% de humedad relativa con perfodos alter-
nos de luz de 12 h, durante 28 dias. Las evalua- Experimento 1
ciones se hicieron de acuerdo con las normas La semilla de Paspalum notatum usada en
para el analisis de calidad de semillas de AOSA este experimento, en general, mostr6 una baja
(1989). Se evalu6 el numero de semi lias germi- capacidad de germinaci6n, ya que sin ningun
nadas 7, 14 y 28 dias despues de realizados los tratamiento tan s610 alcanz6 3,5% (Figura 1).
tratamientos. Se utilizaron 4 repeticiones de 100 La germinaci6n se vio fuertemente aumentada
semillas en un arreglo irrestricto al azar para ca- (a= 0.01) par la inmersi6n en H2SO4' Asi, el
da sustancia. porcentaje de plantulas aument6 conforme se

increment6 el tiempo de exposici6n. Los valo-
Experimento 2 res mas altos se alcanzaron al sumergir la semi-

En este experimento se us6 semilla del mis- lla par 4 y 8 min (27,5 Y 29,5%, respectivamen-
mo origen que en el experimento 1 y se prob6 una te) entre los cuales no bubo diferencias signifi-
combinaci6n de los tratamientos que dieron mejor cativas. Los tiempos de 1 y 2 miD de inmersi6n
resultado en el experimento anterior. Toda la semi- ocuparon lugares intermedios con val ores de
lla se sumergi6 POT 4 miD en H2SO4' Posterior- 15,5 y 19,5% respectivamente, aunque este ulti-
mente, la mitad se sumergi6 POT 2 h en CH2N2 en mo no rue significativamente diferente de la in-
concentraciones de 0,0,5, 1,2 Y 4%. La otra mitad mersi6n POT 4 min.
se sumergi6 en KNO3 en concentraciones de 0, La inmersi6n en forclorfenur6n aument6
0,2,0,4,0,6 Y 0,8% POT el mismo tiempo. Como se significativamente la germinaci6n (a= 0,05) con
puede observar, con el KNO3 la metodologia se r~specto al testigo (Figura 2), cuando se utiliz6 la
vari6 con respecto al primer experimento ya que se concentraci6n de 20 mg/L. Cabe senalar que con
encontraron problemas al humedecer el sustrato este tratamiento la maxima cantidad de semillas
con la soluci6n. En general, se observ6 que la germinadas rue tan solo de 11 %. Las demas
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3S genninaci6n y aunque los resultados no se consig-
nan, care comentar que se obtuvo un ligero au-

30 mento en la genninaci6n (de 6 a 7%). Por el con-
trario, hubo un aumento significativo en la genni-
naci6n cuando la semilla se sumergi6 en agua a

2S 40.C por periodos crecientes (Figura 3). Los ma-
-- yores valores se alcanzaron alas 72 y 96 h (18 y

~ 20 22%, respectivamente) los cuales fueron significa-
~ tivamente diferentes al testigo. Los periodos de 24
S y 48 h fueron estadisticamente similares al testigo.
J IS Aunque los porcentajes aumentaron progresiva-

mente con el perido de inmersi6n, no se consider6
I conveniente continual esta linea de investigaci6n

en el experimento 2, ya que perfodos tan largos de
S inmersi6n a una temperatura tan elevada presentan

serios inconvenientes, tales como procesos de fer-
mentaci6n y ataque de pat6genos.

0 I 2 4 La CH2N2 (Figura 4) produjo un aumento
MiDutos de iDm«si60 significativo en la germinaci6n de Paspalum nota-

turn (a= 0,01). Los valores menores se obtuvieron
Fig. I. Efecto de la inmersi6n en ocido sulflirico sobre la ger. con las concentraciones de 0, 0,5 y 8%, entre los

minaci6n de Paspalum nolatum, cuales no hubo diferencias. Los porcentajes mayo-
res de semillas germinadas se alcanzaron con las
concentraciones de I, 2 Y 4% (24,5,24,5 Y 20%),
que resultaron estadisticamente iguales entre sf.3S En la Figura 5 se observa el efecto del

KNO3 sobre la germinaci6n. Las dosis de 0,3,
30 ., ,., ".,., , ""..~ 0,45 Y 0,6 % aumentaron significativamente (a=

0,01) la germinaci6n, alcanzando 17, 15 Y 10,5%,
2S . 35
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concentraciones no fueron significativamente di- Horas de inrnersi6n
ferentes at testigo.

EI tratamiento termico (40.C) en seco a la Fig. 3. Efecto de la inmersi9n en agua a 4OOC sobre la gemli-
semi II a, no tuvo efecto significativo sobre la naci6n de Paspalum nolalum.
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35 las diferentes concentraciones, los valores mas altos

(59,5%) se alcanzaron con la concentraci6n de 4%.

30 . Cuando la semilla se sumergi6 en KNO3

despues de ser tratada con H2SO4' la germinaci6n

25 se aument6 significativamente (a= 0,01) (Figura

e 7). Los resultados mas altos y significativamente

l 20 :;;:~':~. diferentes del testigo se obtuvieron con los trata-s be ::!}!:'} mientos de 0,2, 0,4 y 0,6% (42,47,5 y 46% de se-.. ,." ,. ,'.,'.,"I IS " :;;:;;::; ::;::;:~ millas germinadas, respectivamente), entre los que
c1 ::~:(::( ::~;(!~; no hubo diferencias estadfsticas, Valores interme-

ab ::~;~;;, '~,~':; dios se detectaron con la concentraci6n de 0,8%
10 ,,'," " " " " " .. , , "" , '" ::!:;!::! ;'::}f:'! :o!:~!;'! de KNO3' que no rue significativamente diferente

;:~::(::~ ::(::(;:;' ::~::~:; de las concentraciones de 0 y 0,2%.
"">,, ,,',', "",,',';,',,'; ,'i,';,'; - "i";'~'
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Fig. 4, Efecto de la inmersi6n en cianamida hidrogenada sob~ rente a la impermeabilidad de la cubierta. Cope-

la genninaci6n de Paspalum notatum. land (1976) hace una detallada explicaci6n de las

estructuras anatomicas y morfol6gicas que se han

desarrollado para que se presente esta situaci6n.

Los mecanismos pueden ser tales que impidan el

3S intercambio gaseoso u ocasionen impermeabilidad

al agua. En el caso de Paspalum notatum y por los

30 ... --, ". . ,.-- resultados obtenidos, se puede inferir que hay una

fuerte impermeabilidad al agua, tanto asf, que los

25 ,.- , -,-",' . tratamientos con H2SO4 aumentaron significativa-

,. mente la germinaci6n de 3,5% en semillas sin nin-

"i: 20 ,..".,.-. gun tratamiento, a valores comprendidos entre 15
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El efecto de la imersi6n en H2SO4 por 4 rnin CO~i6D de CH2N2 <-/0)
Y su posterior inmersi6n en CH2N2 se observa en
la Figura 6. !~os I?s tratamientos con CH2~2 Fig, 6, Efecto de la inmersi6n en ocido sulfUrico par 4 minutos
aumentaron slgmficativamente (a= 0,01) la germ1- y posterionnente en cianamida hidrogenada sabre la
naci6n. Aunque no se detectaron diferencias entre genninaci6n de Paspalum nolalum,
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valores finales fueron relativamente bajos, ya que
60 no superaron el 12%. Lo anterior parece indicar

nuevamente la presencia de inhibidores de la ger-
.so minaci6n en la cubierta de la semina. Amen (1968)

y Wareing y Saunders (1971) sefialan que existe
;p 40 -~.. gran evidencia que apoya la idea que este tipo de
-;; reposo esta control ado por un balance inhibidor-
~ Ipromotor. Bewley y Black (1982) manifiestan quei 30 - wt.-:l el efecto de lag citoquininas en la interrupci6n del
~ f!i~ reposo se debe a que permite la acci6n de un segun-

20 .- ;"t~f~? - do promotor, que podrfan ser lag giberelinas. La oc-
~~j ci6n ~ndependiente del forclorfent!f6n y del H2SO4

10 . -. - -- 1$-j~~ penmte pensar que en esta especle se da un doble

0 ;Jl{! Ifi §fl{~. t}$ fl :=:'~:;l~ar; :~9~~~;anq~le~=~:0~~~
0 0,2 0.4 0,6 0,8 de repollo tiene inhibidores en la cubierta, que son

C~6n de KNOJ <"0) eliminados al sumergir la semilla en H2SO4 y luego
lavarla con agua por varias horas.

Fig. 7. Erecto ~ la in~rsi6n. en acido sulfUrico por 4 minutos En este experime t d t t6 . ,
y postenonnente en nltrato de potasio sabre la genni- .n 0 no.se e ec ~mgun
naci6n de Paspalum natatuln. efecto al someter la seffillla a 40 C en seco, sm em-

bargo, esta misma temperatura pero sumergiendo la
semina en agua aument6 significativamente la ger-
minaci6n, alcanzando 24% cuando permanceci6 96

y 30% en el primer experimento y hasta 33% en el h dentro delliquido (Figura 3), 10 cual parece indi-
segundo, 10 que representa un aumento muy gran- car que tiempos aun mayores podrfan aumentar este
de con respecto alas semillas no tratadas (Figuras valor. Se presenta el inconveniente de que tiempos
1 y 6). Este mecanismo es muy frecuente en fami- muy largos de inmersi6n traerfan problemas de
lias tales como Leguminosae, Cannaceae, Cheno- anaerobismo con posible perdida de vigor. ademas
podiaceae, Convulvulaceae, Geraniaceae, Grami- de que la semilla quedarfa expuesta al ataque de
Rae, Lilaceae, Malvaceae y Solanaceae (Ballard, hongos y bacterias. Estos resultados parecen com>-
1973). El acido suaviza la cubierta de lag semillas borar que en este caso el agua sirvi6 para lavar inhi-
duras, ocasionando un aumento permanente en la bidores. for otra parte, la alta temperatura posible-
permeabilidad, 10 cual favorece ]a difusi6n de los mente ayud6 a debiJitar ]a cubierta seminal, tal co-
inhibidores de la germinaci6n, en caso de que es- mo 10 sefialan Mott y McKeon (1979).
tOg esten presentes en la cubierta (Bew]ey y B]ack, Con el uso de KN03 se obtuvieron aumen-
1982). En ]a familia Leguminosae este es el meca- tOg significativos en la germinaci6n (Figura 5). Es-
nismo causante de evitar el ingreso del agua den- ta sustancia se ha indicado, tanto por AOSA
tro de ]a semilla, como es el caso de Melilotus (1989) como por 1ST A (1976) como estimu]ante
alba (Bewley y Black, 1982) 0 de Desmodium de la germinaci6n, Copeland (1976) sefia]a que ]a
ovalifolium (Rojas y Herrera, 1989). mayorfa de ]as semillas sensibles a] KN03 ]0 son

Este tipo de tratamiento con acidos tiene el tambien a ]a ]uz. Durante algun tiempo se pens6
inconveniente de necesitar un manejo cuidadoso, que esta sustancia era un sustituto de la ]uz, aun-
aparte de la necesidad de humedecer la semilla, que ahora se cree que tan s610 aumenta la sensibi-
par ]0 que se hace necesario personal especia]iza- lidad a ]a luminosidad. for su parte, Roberts, cita-
do. Los resultados obtenidos no daD evidencia de do par Bewley y B]ack (1982), propone un siste-
que se haya a]canzado el maximo de germinaci6n ma en el cual la interrupci6n del reposo con
par este metodo, par 10 que se hace necesario pro- KN03 depende de cambios en el metabolismo
bar mayores tiempos de exposici6n. respiratorio a] estimu]ar especfficamente el cicIo

E] uso de ]a citoquinina forc]orfenur6n re- de lag pentosas fosfato.
su]t6 beneficioso para aumentar la germinaci6n en E] KN03 puede interactuar con la temperatu-
esta especie, sin embargo, aunque, si bien ]os au- ra en algunas especies e inftuenciar la germinoci6n,
mentos fueron proporciona]mente importantes, log 10 cual ha sido comprobado en varias gramfneas
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(Toole, 1938.), aunque parad6jicamente, se ha en- comercial. En el caso del nitrato de potasio, el va-
contrado que puede ser detrimental en la germina- lor mas alto (47,5% de semi lIas germinadas) se
ci6n de algunas especies. Es sorprendente que con obtuvo cuando se us6 una soluci6n al 0,4%.
su uso se inhiba la germinaci6n de la semilla de
lechuga, debido tanto a que la baja temperatura LITERATURA CITADA
como la luz son requerimientos de esta especie
(AOSA,1959). AMBERGER, .A. ~986. Uptake and ~Iism of hydrogen

Lo ultad bte .d 1 d cyanarrude In plants. Infonne T«mco. Trosberg, 8 p.
S res os 0 ru os en e segun 0 ex-

perirnento corroboran los observados en el prime- AMEN, R.D. 1968. A model of seed domlancy. Botanical Re-
ro y demuestran que hay mas de un mecanismo in- view. 43:1-31.
volucrado en el reposo de la semilla de Paspalum
notatum, ya que ademas del incremneto provoca- ARNDT, F.; RUSCH, R.;.STlLFRIED, ~.V. 1976. SN49537,
d I H SO I . '6 6 ',(ft a new cotton defoliant Plant PhysIology 57:99.
0 par e 2 4 a gertnlnaCI n aument aun m~

con la aplicaci6n de KN03 y de CH2N2. La efecti- ASSOCIATION OF OFFCIAL SEED ANALYSTS. 1959.
vidad de ambos compuestos esta estrechamente S~~mmittee R~ on Celery and Lettuce Seed Ger-
relacionada con la luz y su efecto sabre la germi- mlnahon. ProceedIngs of the AOSA. 49:20-24.

naci6n (Copeland, 1976; Bewley y Black, 1982). ASSOCIAnONOFOFFCIALSEEDANALYSTS.1989.Ru-
Estos ultirnos seiialan que la mayorfa de las cito- les for Testing Seeds. Journal of Seed Technology
quininas tan s610 actuan en la presencia de niveles 12(3):1:1~.
bajos de luz, los cuales son incapaces de inducir. .6 f ' ATWATER, B.R. 1980. Germination, dormancy and morpho-
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Science and Technology 8(4):523-573.

RESUMEN
BALLARD, L,A. T. 1973. Physical barriers to germination.

. . Seed Science and Technology 1:285-303.
Se llevaron cabo dos expenmentos en semt-

lias de Paspalum notatum con bajo porcentaje de BEWLEY, J.D.; BLACK, M. 1982. Physiology and bioche-
germinaci6n (3,5%). En el primero, las semillas se mistry of seeds in relation to germination. Vol. 11. Via-
surnergieron en acido sulfUrico concentrado par 0, bili!y, dormancy and environmental control. Berlfn,
1,2,4 Y 8 min, en forclorfenur6n (0, 5, 102O Y 40 SprInger-Verlag. 375 p.

mg/l) par 1 h, en cianamida hidrogenada (0,0,5 1, COPfl.AND, LO. 1976. Priociples of Seed Science and T~
2, 4 Y 8% de producto comercial con 50% i.a.) par logy. MinneapoIis, Burgess Publishing Company. 369 p.
1 h y en agua a 4Q.C par 0, 24, 48, 72 y 96 h. Es-
tos mismos perfodos y temperatura se usaron en EIRA, M.T.S. ~983. Comp~40 de.metodos de quebra.de

. , .' do~Cla em sementes de Capln Andropogon. ReVlsta
semtllas en seco. En el ultimo tratamlento, las se- Brasileira de Sementes 5(3):37-49.
millas se colocaron sobre papel para genninaci6n
hurnedecido con soluciones de nitrato de potasio ESASHl, Y. 1979. Control of cocklebur seed germination by
(0, 0,15, 0,3. 0,45, 0,6 y 0,75%), En el segundo nitroge~us compounds: ?itrate, hydroxylamine,. thiou-

, t 1 .11 ' . rea, azIde and cyanamIde. Plant Cell PhysIology
expenmen 0, as semi as pnmero se sumergleron 20(2)'349-361en acido sulfurico par 4 min y posterionnente en ..

soluciones de nitrato de potasio (0, 0,2, 0,4, 0,6 y HERRERA, J. 1993. Efecto de algunos tratmientos tIsicos y
0,8%) 0 de cianamida hidrogenada (0, 0.5, 1, 2 Y qufmicos sobre el reposo de la semilla del pasto Andro-
4%) par 2 h. En el primer experimento, los resul- pogoll gayanus. Tecnologfa en Marcha. En prensa.

tados mayores se obtuvieron con acido sulfurico ISOGI, Y. 1981. Cytokinin activities of N-phenyl-N'-(4-pyry-
(29,5%), cianamida hidrogenada (24,5%) y agua a dyl)-urea. III Metabolism and molecular activieties of
40.C (22%). Val ores intermedios se obtuvieron cytokinins. Ed. by J. Guern and C. Peaud-Lenoel. Ber-
con nitrato de potasio y forclorfenur6n, No se en- lin. Springer- Verlag. pp. 115-128.

contraron aumentos significaticos cuando las se- INTERNAnONAL SEED TESnNG ASSOCIATION. 1976.
millas se expusieron a 4Q.C en seco, En el segun- International Rules for Seed Testing, Rules, 1976. Seed
do experimento, la inmersi6n de la semilla en 'ci- Science and Technology 4(1):1-77.

do sulfurico produjo 33% de semillas germina-
das. Los valores mas altos con cianamida hidro- MOTT, J.; ~cKEON, G.M. 19?9. Effect o~ heat treatments on

. breaking hard seedllCSS In four SpecIes of Stylosanthes.
genada (59%) se obtuvleron con 4% de producto Seed Science and Technology 7:87-98.



74 AGRONOMIA COSTARRICENSE

OKAMOTO. T.; SHUDO. K.; TAKAHASHI. T.; ISOGAI. SKW-TROSTBERG. 1988. Plant growth regulator SKW
Y.; YAMADA. K. 1978. Shoot fornlation of tobacco 20010. Technical data seheet. SKW-Trostberg Aktien-
callus by various cytokinin activeureas and pyrimidi- gesellschaft. Agricultura1 Division. 4 p.
nes. Chemical Phannaceutical Bulletin 26:3250-3252.

ROBERTS. E.H. 1972. Viability of seeds. London. Chapman TOOLE. V.K. 1938. Germination requirements of the seed of
and Hall. 448 p. some introduced and native range grasses. Proceedings

of AOSA. pp. 227-243.
ROJAS. S.; HERRERA. J. 1989. Efecto de tratarnientos ffsicos

y qufmicos sobre el reposo de semillas de Desmodium VILLIERS, T .A. 1972. Seed dormancy. In Seed Biology. Ed. b
ovalifolium. Agronomfa Costarricense 13(1):11-15. y T.T. Koslowsky. New Yorlc. Academic Press. v.2.

p.220-276.
SHULMAN. Y. 1983. The effect of cyanarnde on the release

from dormancy of grapevine buds. Scientia Horticultu- WAREING. P.F.; SAUNDERS. P.F. 1971. Hormones and dor-
rz 19:97-104. rnancy. Annual Review of Plant Physiology. 22:

. ...


