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Resumen

Introduccién. La germinacién de Ischaemum rugosum Salisb. es desuniforme debido a la presencia de
latencia, proceso que afecta su manejo e investigacién. Objetivo. Evaluar tres métodos para la ruptura de latencia
en semillas de /. rugosum Salisb. que permitan su germinacién uniforme en condiciones controladas. Materiales y
métodos. Tres experimentos se ejecutaron en el Laboratorio Oficial de Andlisis de Calidad de Semillas del Centro
para Investigaciones en Granos y Semillas de la Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica; de mayo a junio
del 2016. En el primero se probaron nitrato de potasio y agua destilada, dos tiempos de imbibicién, y un testigo
sin imbibicion. En el segundo se sometieron las semillas durante tres semanas a cuatro regimenes de temperatura
constante (15 °C, 30 °C, temperaturas alternas 15 y 30 °C, y temperatura ambiental a 26 °C). En el tercero las
semillas se colocaron en agua durante una hora a diferentes grados de calor (23, 30,45 y 65 °C), se utiliz6 un testigo
sin imbibicién. Resultados. En el primer experimento los mejores tratamientos fueron 16 y 24 h de imbibicién con
nitrato de potasio. En el segundo experimento la temperatura fue un factor significativo, se alcanz6 la germinacién
con tres temperaturas empleadas, solo con 15 °C no hubo germinacién. En el tercer experimento la temperatura en
el agua fue un factor significativo, la mayor germinacién ocurri6 en el tratamiento a 23 °C, mientras que a 65 °C no
ocurrié germinacién. Conclusién. Se descart6 el uso de agua caliente como forma para romper latencia. Se concluye
que los mejores tratamientos fueron KNO, al 0,25 % por 16 o 24 h, mientras que €l uso de agua solo fue efectiva en
el tiempo de 16 h, en los tres casos alternando las temperaturas entre 15 y 30 °C.

Palabras clave: germinacion de las semillas, agua destilada, nitrato de potasio, temperatura del agua, temperatura
ambiental.
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Abstract

Introduction. The germination of Ischaemum rugosum Salisb. is uneven due to the presence of latency, a
process that affects its management and research. Objective. To evaluate three methods for breaking dormancy in
I. rugosum Salisb. seeds that allow its uniform germination under controlled conditions. Materials and methods.
Three experiments were carried out at the Laboratorio Oficial de Andlisis de Calidad de Semillas del Centro para
Investigaciones en Granos y Semillas of the Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica; from May to June 2016.
In the first experiment, potassium nitrate and distilled water, two imbibition times, and a control without imbibition
were tested. In the second, the seeds were subjected for three weeks to four constant temperature regimes (15 °C, 30
°C, alternating temperatures 15 and 30 °C, and ambient temperature of 26 °C). In the third, seeds were placed in water
for one hour at different degrees of heat (23, 30,45, and 65 °C), a control without imbibition was used. Results. In the
first experiment, the best treatments were 16 and 24 h of imbibition with potassium nitrate. In the second experiment
temperature was a significant factor, germination was reached with three temperatures used, only with 15 °C there was
no germination. In the third experiment the temperature in the water was a significant factor, the highest germination
occurred in the treatment at 23 °C, while at 65 °C no germination occurred. Conclusion. The use of hot water as a way
to break latency was ruled out. It is concluded that the best treatments were KNO, at 0.25 % for 16 or 24 h, while the
use of water was only effective in the time of 16 h, in all three cases alternating temperatures between 15 and 30 ° C.

Keywords: seeds germination, distilled water, potassium nitrate, water temperature, environmental temperature.

Introduccion

La latencia en las semillas de las malezas es bastante comtin, y representa un problema para su manejo
en el campo, porque causa la germinacion en forma discontinua. Dicho mecanismo constituye una manera de
sobrevivencia de las semillas en el suelo, mediante la formacion del banco de semillas del suelo, el cual les confiere
a las malezas la oportunidad de infestar sucesivamente el campo (Vargas, 1994; Labrada et al., 1996).

Una de las principales podceas que se encuentra asociada al cultivo del arroz en Costa Rica es Ischaemum
rugosum Salisb., una maleza anual que afecta en especial al arroz de secano (Agiiero, 1996; Tinoco y Acuiia, 2009).
Actualmente, se ha visto que esta maleza presenta resistencia a algunos de los herbicidas con que normalmente se
controlaba; pero los estudios en este campo se han retrasado porque /. rugosum Salisb. presenta problemas de latencia
una vez que es recolectada (Ortiz et al., 2013). La obtencién de plantulas de /. rugosum Salisb. se dificulta, ya que las
semillas que se cosechan no siempre germinan (Vargas, 1994; Jarma et al., 2007; Ortiz et al., 2013). La dificultad para
germinar de esta semilla puede estar asociada a la latencia y/o a las condiciones de almacenamiento. En Costa Rica
hay pocos reportes cientificos sobre la manera de romper la latencia de /. rugosum Salisb. (Vargas, 1994).

La latencia en semillas de I. rugosum Salisb., estd relacionada con la influencia de las glumas, las cuales
impiden su germinacién una vez que las espiguillas se desprenden de la planta (Pabén, 1983; Marenco y Santos,
1999; Jarma et al., 2007; Awan et al., 2014).

Varios estudios indican que para la ruptura de la latencia en I. rugosum Salisb., pueden emplearse métodos
como la escarificacion y la aplicacion de sustancias metabdlicas. Otros factores que también pueden desencadenar
la germinacion de las semillas de /. rugosum Salisb., son: la aplicacion de distintos regimenes de temperatura y
someterlas a un proceso de imbibicion (Pabdn, 1983; Bakar y Nabi, 2003; Jarma et al., 2007).

En caso de la temperatura, en un trabajo donde las semillas de /. rugosum Salisb. fueron sometidas a una
temperatura constante de 30 °C por 4 h, se reporté un 41,9 % de germinacién (Jarma et al., 2007). En otros
estudios, se reporté que el rango de temperaturas 6ptima para la germinacién de /. rugosum Salisb. bajo condiciones
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controladas fueron de 25 y 30 °C (Bakar y Nabi, 2003). Ademds, se encontré un 92 % y un 100 % de germinacion
al exponer la semilla a 40 °C y 60 °C, respectivamente, durante una hora (Vargas, 1994).

En I. rugosum Salisb. se ha probado el efecto del KNO, para estimular la germinacion (Jarma et al., 2007),
el cual estimul6 el proceso germinativo de las semillas fotobldsticas, dado que este compuesto puede actuar sobre
el fitocromo A (Batak et al., 2002). Ademds, el KNO, rompe la latencia en muchas de las semillas de las podceas,
debido a la accién estimuladora del nitrato sobre la via pentosa fosfato (la via que genera NADPH en tejidos
no fotosintéticos como en semillas en proceso de germinacién) y, por lo tanto, influye en la fase inicial de la
germinacion (Moreira y Nakawa, 1988), dicha molécula puede aumentar indirectamente la oxidaciéon de NADPH
(Nonogaki et al., 2010). Por otra parte, en semillas latentes de Arabidopsis, se comprob6 que el nitrato de potasio
funciona como sefial para la actividad de los 4cidos abscisico y giberélico (Alboresi et al., 2005). No obstante, el
mecanismo de accion del KNO; sobre la germinacion atn se desconoce (Siadat et al., 2011).

Se requiere disponer de un método que permita romper la latencia y asi obtener poblaciones uniformes en
cuanto a la densidad y estado de desarrollo de las plantulas.

El objetivo de este trabajo fue identificar tratamientos para romper la latencia en semillas de 1. rugosum Salisb.
que permitan su germinacion uniforme en condiciones controladas.

Materiales y métodos

El estudio se ejecuto en el Laboratorio Oficial de Andlisis de Calidad de Semillas del Centro para Investigaciones
en Granos y Semillas (CIGRAS) de la Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

La semilla de Ischaemum rugosum Salisb. se recolecté en noviembre del 2015 de un lote de arroz ubicado
en Playa Bandera, situado en el cantén de Parrita de la provincia de Puntarenas, a 41 msnm, en las coordenadas
9°30°32,28”N y 84°23°4,82”0. Las pruebas se iniciaron en mayo del 2016.

Para la recoleccién de semillas se recorri6 el lote de forma aleatoria, y se tomaron aquellas que estuvieran a
punto de desprenderse de los racimos, lo cual se utiliz6 como indicador de madurez. El conjunto de racimos (o
semillas) se introdujeron en una bolsa plastica, se mezclaron y para su secado se dejaron durante una semana en una
casa malla, que constaba de una estructura de perling y recubierto de malla antidfidos, con cimientos de cemento,
en la Estacion Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno. Dentro de la casa malla predominé una temperatura
promedio de 34 °C y una humedad relativa promedio de 54 %. Posteriormente, se trasladaron al Laboratorio Oficial
de Anadlisis de Calidad de Semillas, donde se almacenaron en frascos de plastico que se mantuvieron a temperatura
ambiente (26 °C) durante el desarrollo del trabajo.

Se realizaron tres experimentos para romper la latencia. El primero consisti en cinco tratamientos: 1)
imbibicién en agua destilada por 16 h, 2) imbibicién en agua destilada por 24 h, 3) imbibicién en nitrato de potasio
por 16 h, 4) imbibicidén en nitrato de potasio por 24 h,y 5) sin imbibicidn (testigo). Cada tratamiento se replicé diez
veces. El disefio estadistico del experimento fue un irrestricto al azar.

A todos los tratamientos se les aplicé el siguiente procedimiento: se pesaron 1,5 g de semillas no escarificadas
en una balanza analitica, esto para obtener grupos de alrededor de 200 semillas. Cada grupo se envolvid en una
tela tipo organza, que consiste en un tejido de algodén fino y transparente, y se asegurd con una goma eldstica,
con el objetivo de mantener todas las semillas dentro de la tela y que recibieran de forma uniforme la humedad
proporcionada. Los grupos de semillas envueltas se colocaron individualmente dentro de un Beaker (vaso de
precipitado) de 250 ml. A cada Beaker se le afiadieron 40 ml de agua destilada o de KNO, (0,25 % p/v), segtin
correspondiera, excepto al testigo al cual no se le aplicé sustancia y tampoco imbibicion. Las semillas se dejaron
sumergidas en cada una de las soluciones durante 16 h o 24 h, segtin el tratamiento asignado.
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Una vez transcurrido el periodo de 16 h y 24 h, la sustancia colocada en cada vaso se desechd y las semillas
se mantuvieron en reposo durante 24 h en el mismo vaso. Transcurrido ese periodo, se realizé la siembra, la cual
se ejecutd siguiendo el mismo procedimiento para cada uno de los tratamientos. Se colocaron de forma manual
veinte semillas por plato Petri de 9,0 cm de didmetro y 1,5 cm de alto. En el fondo de cada plato se colocé un papel
filtro y se agregaron 3,0 ml de agua destilada. Los platos Petri se colocaron en un cuarto de germinaciéon con una
temperatura constante de 30 °C, 99,9 % humedad relativa'y 12 h luz y 12 h oscuridad.

La germinacién se evalué a los 4, 8, 15 y 22 dias después de la siembra (dds). La evaluacién consisti6 en contar
cada semilla germinada y no germinada. Se contaron como semillas germinadas las que tenian una hoja verdadera,
mismas que se descartaron para dejar en el plato solo las que no habian germinado para el siguiente conteo.

En el segundo experimento, el procedimiento para la obtencién de los grupos de semilla y la siembra en
cada tratamiento se efectué de la misma forma que se describié para el experimento anterior. Consistio en
cuatro tratamientos: 1) germinacién a 15° C, 2) germinacion en intervalos de 12 h a 15 °Cy 12 h a 30 °C (en
ambos tratamientos se usé una cdmara de germinaciéon Hotech modelo 624, Nueva ciudad de Taipei, Taiwan), 3)
germinacién a 30° C, la cual se realizé en un cuarto de germinacién, y 4) temperatura ambiental a 26 °C como
testigo.

La humedad relativa en los tres primeros tratamientos fue de 99,9 %,y en el laboratorio donde estuvo el testigo
fue de alrededor de 72,5 %, los periodos de luz y oscuridad fueron de 12 h cada uno. Cada tratamiento se replic
diez veces. El disefio estadistico del experimento fue un irrestricto al azar. La germinacién se evalu6 a los 8 dds,
15 dds y 22 dds, de la misma forma que se describié para el primer experimento.

En el tercer experimento, luego de reunir los cinco grupos de semillas, se calentd agua en un bafio Maria (Cole-
Parmer modelo SB-11000, Illinois, Estados Unidos), para mantener constante durante una hora la temperatura del
agua de imbibicién en el tercer experimento. Cada grupo de semillas se sometié durante una hora a imbibicién
en agua destilada a diferentes temperaturas que fueron los tratamientos (5): 30 °C, 45 °C, 65 °C, y a temperatura
ambiente sin previo calentamiento (alrededor de 23 °C), ademds se incluy6 un testigo sin imbibicion. Transcurrida
la imbibicién, las semillas se dejaron en reposo sin agua durante 24 h, luego se sembraron y se acondicionaron de
la misma forma que se describi6 para el primer experimento.

Cada tratamiento se replicé diez veces. El disefio estadistico del experimento fue un irrestricto al azar.

La germinacién se evalué a los 8 dds, 15 dds y 22 dds, y se hizo de igual forma que en los dos experimentos
anteriores. Solamente se analizaron y reportaron los resultados a los 22 dds

Los experimentos se analizaron mediante un modelo de regresion logistica, con pruebas de hipétesis para los
coeficientes de regresion, para las que se utilizé un nivel de significancia del 5 %. Para interpretar los resultados se
calcularon ventajas de semillas germinadas de la siguiente manera (ecuacion 1):

n (ﬁ):BMBiXHE 0

Donde:

4

In (1 —p) = ventaja de germinacion (porcentaje de semillas germinadas en cada condicién vs. porcentaje de
semillas no germinadas).
X, = tratamiento.

796 Agron. Mesoam. 31(3):793-802, septiembre-diciembre, 2020
ISSN 2215-3608 doi:10.15517/am.v31i3.38392



Portuguez-Garcia et al.: Ruptura de latencia de Ischaemum rugosum

El procesamiento de los datos de los experimentos se efectué mediante el programa JMP versién 9.

Resultados

El uso de KNO, al 0,25 % por 16 h y 24 h mostr6 razones de ventaja de germinacion significativas y mayores
que 1 al compararlas con las del testigo (sin imbibicion), al emplear KNO, no se produjo ventaja de 16 h vs. 24 h
(p=0,3488), por ello, ambos tratamientos tuvieron el mismo efecto sobre la germinacion. El uso de agua por 16 h
favoreci6 la germinacion, no se encontrd diferencia significativa al utilizar agua por 16 h y 24 h. Hubo mayor ventaja
de germinacion cuando se utiliz6 el método de imbibicion en KNO, por 24 h que al probar agua (Cuadro 1).

Cuadro 1. Razones de ventaja y probabilidad asociada de acuerdo con el tratamiento empleado para realizar la imbibicién en las
semillas de Ischaemum rugosum Salisb. Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS). San José, Costa Rica, 2016.

Table 1. Reasons for advantage and associated probability according to the treatment used to carry out the imbibition in the seeds of
Ischaemum rugosum Salisb. Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS). San José, Costa Rica, 2016.

Tratamientos Razon de ventaja Probabilidad
KNO, 16 h vs. testigo 44372502 <0,0001%*
KNO, 24 h vs. testigo 6,3126542 <0,0001°*
KNO, 24 h vs. KNO,16 h 1,4226542 0,3488
H,0 16 h vs testigo 1,8708822 0,0075%*
H,O 24 h vs testigo 1,2821272 0,2652
H,O 16 hvs HO 24 h 1,4592017 0,1176
KNO, 16 h vs. HO 16 h 23717421 0,0036*
KNO,24hvs.HO24h 4,923593 <0,0001*

*Significativo al 5 % / *Significant at 5 %.

La temperatura tuvo un efecto significativo en la germinacién (p<0,0001). La temperatura alterna (15 °C y 30
°C), el testigo (26 °C) y el tratamiento a 30 °C constante, mostraron razones de ventaja de germinacién muy elevadas
y significativas cuando se comparan con 15 °C, dado que bajo esta temperatura no se desencadend el proceso
germinativo. La temperatura alterna (15 °C y 30 °C) tuvo un 82 % mds de ventaja de germinacion que el testigo, pero
no asi con la constante a 30 °C y a su vez, esta ultima no mostr6 ventaja sobre el testigo (Cuadro 2, Figura 1).

En el tercer experimento, con el agua de imbibicion a temperatura ambiente (sin previo calentamiento a 23
°C) se obtuvieron razones de ventaja de germinacién mayores que uno, y significativas cuando se compararon con
los tratamientos de 30 °C, 45 °C, 65 °C y el testigo (sin imbibicién). Al comparar cada una de las temperaturas
de forma individual con el tratamiento de 65 °C se obtuvieron razones de ventaja muy altas y significativas. Esto
se explica porque en todos los tratamientos hubo germinacion, sin embargo, cuando las semillas se colocaron a
imbibicién a 65 °C ninguna germind. De acuerdo con los resultados obtenidos, no fue necesario calentar el agua de
imbibicién para obtener una mayor ventaja de germinacién (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Razones de ventaja y probabilidades asociadas de acuerdo con las temperaturas utilizadas para estimular la germinacién de
Ischaemum rugosum Salisb. Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS). San José, Costa Rica, 2016.

Table 2. Reasons for advantage and associated probabilities according to the different temperatures used to stimulate the germination of
Ischaemum rugosum Salisb. Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS). San José, Costa Rica, 2016.

Tratamientos Razon de ventaja Probabilidad
15°Cy 30 °Cvs. 15°C 2,5336e+9 <0,0001%*
15°Cy30°Cvs.30°C 1,2734108 0,3258
15°Cy 30 °C vs. 26 °C 1,8270677 0,0103*
30°Cyvs. 15°C 1,9896e+9 <0,0001*
30° C vs. 26 °C 1,4347826 0,1123
26° Cvs. 15 °C 1,3867¢+9 <0,0001*

*Significativo al 5 % / *Significant at 5 %.

- ’ .
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Figura 1. Germinacion de Ischaemum rugosum Salisb. alcanzada a los ocho dias después de la siembra, tras ser sometida a 15 °C, 15/30 °C
por 12ha15°Cy 12ha 30 °C, 30 °Cy 26 °C. Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS). San José, Costa Rica, 2016.

Figure 1. Germination of Ischaemum rugosum Salisb. achieved at eight days after seedling, after being subjected to 15 °C, 15/30 °C
for 12 h to 15 °C and 12 h to 30 °C, 30 °C and 26 °C. Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS). San José, Costa
Rica, 2016.
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Cuadro 3. Razones de ventaja y probabilidades asociadas de acuerdo con los tratamientos de temperaturas del agua de imbibicion
para estimular la germinacion de Ischaemum rugosum Salisb. Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS). San José,
Costa Rica, 2016.

Table 3. Reasons for advantage and associated probabilities according to the treatments of different temperatures of the imbibition
water to stimulate the germination of Ischaemum rugosum Salisb. Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS). San
José, Costa Rica, 2016.

Tratamientos Razon de ventaja Probabilidad
23 °Cvs. 30 °C 2,4917695 0,0003*
23 °Cvs.45°C 2,0792249 0,0048*
23 °Cvs. 65 °C 121,74074 <,0001%*
23 °C vs. Testigo 2,0233918 0,0068*
30 °C vs. 65 °C 48,857143 <,0001%*
45 °C vs. 65 °C 58,55102 <0001
45°Cvs. 30 °C 1,1984127 0,4262
Testigo vs. 30 °C 1,2314815 0,3616
Testigo vs. 45 °C 1,0275938 0,9071
Testigo vs. 65 °C 60,166667 <0001

*Significativo al 5 % / *Significant at 5 %.

Discusion

En este trabajo, con el uso de KNO, se obtuvo la mayor ventaja de germinacion (Cuadro 1), lo cual coincide
con otros reportes que indicaron que al aplicar KNO, al 10 % durante 24 h en semillas escarificadas de I. rugosum
Salisb. la germinacion fue de 96 %; mientras que la imbibicién durante 24 h en agua solo produjo un 20 % de
semillas germinadas (Jarma et al., 2007). La imbibicién de las semillas no escarificadas de 1. rugosum Salisb. en
KNO, al 0,25 % ha sido empleada en otros estudios por su eficacia para romper latencia (Ortiz et al., 2013).

En otras especies de la familia Poaceae también se ha utilizado el nitrato de potasio al 0,2 % para promover
la germinacioén. Tal es el caso de especies como Cenchrus ciliaris L. (Bilbao y Matias, 1979), Holcus lanatus L.,
Poa pratensis L., Dactylis glomerata L., Anthoxanthum odoratum L. (Balocchi et al., 1999) y en semillas de maiz,
aunque en ese caso fue a una dosis de 0,5 % (Siadat et al., 2011).

La aplicacion de KNO3 en especies de otras familias, como en el caso de las solandceas, ha resultado eficaz en
la ruptura de la latencia a concentraciones de 0,2 % en Capsicum chinense Jacq. (Andrade y Laurentin, 2015) y de
2.5 % en Solanum sessiliflorum Dunal. (Moreno, 2012).

La temperatura aplicada en este experimento favorecié la ruptura de latencia en I. rugosum Salisb., excepto
la de 15 °C, dado que las semillas latentes requieren percibir temperaturas especificas que puedan asegurar que
ocurra la supervivencia de las plantulas, generalmente las temperaturas imperantes en la estacion lluviosa (Baskin
y Baskin, 2014), es probable que esto se deba a que una temperatura optima activa la sintesis de AG, y este
compuesto activa las enzimas hidrolasas que permiten la emergencia de la radicula (Herrera et al., 2006). En este
trabajo la temperatura constante de 30 °C no tuvo diferencia con el testigo, ni cuando la temperatura varié entre 15
°Cy 30 °C, aunque se reporté un aumento ligeramente significativo de la exposicién a dos diferentes temperaturas
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con respecto al testigo, este efecto pudo ocurrir debido a que se asocia al cambio de temperaturas que ocurre entre
el dia y la noche, lo cual simula el habitat natural en el que crecen las especies; o en caso de semillas que crecen en
climas estacionarios el cambio de temperatura que se da en las distintas estaciones sirve para indicar la finalizacién
de la latencia (Pérez y Martinez, 1994; Labrada et al., 1996; Baskin y Baskin, 2014). Otras razones por las cuales
algunos procesos germinativos se encuentran influenciados por la temperatura alterna son debidas a que las semillas
la emplean como un mecanismo para detectar la profundidad, la presencia de vacios en la vegetacion y el cambio
en las estaciones (Pérez y Martinez, 1994; Labrada et al., 1996; Baskin y Baskin, 2014).

En algunas especies de la familia Poaceae la variacién en la temperatura ha resultado un método eficaz para la
ruptura de la latencia, por ejemplo, al someter semillas de P. virgatum L. a variaciones de temperatura entre 15 °Cy 30
°C durante un mes, result6 en un 58 % de germinacion, mientras que este porcentaje fue de 2 % y 7 % al someter las
semillas a temperatura constante de 15 °C o de 30 °C, respectivamente (Duclos et al., 2014). En Sorghum halepense
L. la latencia innata se redujo gradualmente al aplicar ciclos fluctuantes de temperatura (Benech et al., 1990).

La ausencia de germinacién a 15 °C coincide con lo que reportaron Bakar y Nabi (2003), quienes tampoco
encontraron germinacion al someter la semilla de /. rugosum Salisb. a la misma temperatura, probablemente esta
temperatura causd la muerte del embrién o prolongé la latencia, ya que, bajo una temperatura no éptima para la
germinacion, ya sea que esta se encuentre por encima de la maxima o debajo de la minima tolerada por la especie,
puede llegar a estimularse el desarrollo de latencia secundaria impidiendo asf la germinacioén, este tipo de latencia
es muy comun en semillas de malezas (Mérola y Diaz, 2012). Los mecanismos fisioldgicos por los que se puede
inducir a una latencia secundaria, es porque la temperatura posee influencia sobre las fitohormonas, especificamente
las vias dcido abscisico/dcido giberélico. La pérdida de latencia en temperaturas adecuadas se asocia con una
reduccion en la sintesis del dcido abscisico (ABA) y un aumento en la sintesis del dcido giberélico (GA,). Contrario
a ello, una temperatura no éptima para la germinacién puede aumentar la tasa de biosintesis del ABA y se considera
que el proceso germinativo se ve inhibido por dicha hormona que, ademads, puede desencadenar latencia (Bewley,
1997; Yoshioka et al., 1998; Baskin y Baskin, 2014; Duclos et al., 2014).

El método de calentar el agua de imbibicién no estimulé la germinacién y un aumento de hasta 65 °C fue
inhibitorio. Los resultados encontrados en este experimento difirieron de otros autores que obtuvieron efectos
estimulantes al someter semillas de /. rugosum Salisb. a imbibicién durante una hora a temperaturas de 60 °C
(Pabon, 1983). Las diferencias entre los resultados encontrados y los reportados, posiblemente se deban a que
al someter las semillas a altas temperaturas tales como 65 °C, pudo provocar la muerte del embrién o bien pudo
desencadenar el proceso de termo-inhibicién que produce la sintesis del dcido abscisico (ABA), lo cual evita la
biosintesis dcido giber€lico (GA,), por lo que se previene la germinacién (Franklin, 2009).

Conclusiones

Para promover la germinacién de I. rugosum Salisb., deben utilizarse temperaturas alternas, una de 15 °C y
luego una de 30 °C, en segunda instancia solo 30 °C y solo 26 °C (testigo). No es recomendable emplear 15 °C, ya
que con esta temperatura no se obtuvo ventaja de germinacion.

Los mejores tratamientos para romper latencia en /. rugosum Salisb. fueron KNO, al 0,25 % por 16 0 24 h,
pero si solo se va a utilizar agua debe hacerse por 16 h.
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