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INTRODUCCION

El género Dipsacus comprende un grupo de especies originarias de Europay oeste
de Asia. (Rector et al, 2006). Dipsacus fullonum es una especie bianua cuyo
crecimiento vegetativo se presenta en forma de roseta. Este estadio tiene una
duracion aproximada de un afio; lapso en € cual Dipsacus acumula energia para su
posterior desarrollo, floracion y produccion de semillas. (Werner, 1975). Alrededor
de 1700 fue introducida en Pensylvania, Estados Unidos (Tabor, 2003).
Seguramente, su introduccion haya sido accidental junto con otras plantas
provenientes de Europa. En ese entonces, sus cabezuelas eran cosechadas para
remover las fibras de lana de |a vestimenta (Ryder, 1998). Ya en € siglo pasado, su
expansion fue muy rapida favorecida por la construccion del sistema interestatal de
autopistas. En e presente, esta especie se encuentra en 43 de los 48 estados de
Estados Unidos (Glass, 2007). Por su parte, en la Argentina su frecuencia es
creciente observandola en las provincias de Buenos Aires, Cordoba, Entre Rios, Rio
Negro, Salta y Santa Fe. Ademés, se han encontrado algunos egjemplares en
Uruguay. (Flora del Cono Sur, Instituto de Botanica Darwinion — CONICET).
Beaton y Dudley (2004) sefidlaron que es la mas agresiva de las especies exoticas
teniendo la capacidad de colonizar las praderas ya establecidas. Por otro lado, la
falta de enemigos naturales permite su rgpida proliferacion llegando en situaciones,
CON especies Vecinas menos agresivas, a excluir a toda la vegetacion nativa. ES por
este motivo, que la comprensién de |os procesos biol 6gicos que regulan la dinamica
poblacional de este tipo de especies puede contribuir con el desarrollo de practicas
de manegjo sustentables para poblaciones (Bhowmick, 1997). En efecto, una de las
etapas dentro del ciclo de vida de una planta donde es posible regular su dindmica
poblacional es, por eemplo, la salida del estado de dormicién y la germinacion de
las semillas de malezas (Scursoni et al., 1999). A pesar de estar reportada como
malezay del elevado nivel de dormicién que presentan sus semillas a@ momento de
dispersarse desde la planta madre, hasta el presente no se conocen ampliamente los
requerimientos que esta especie tiene para terminar e estado de dormicion y
promover el proceso de germinacion. Dependiendo de las condiciones ambiental es,
entre el 30 al 80 % de las semillas pueden germinar. Estudios realizados por Werner
(1975) reportan que en areas algadas del transito, las semillas no se dispersan
demasiado de la planta madre. En efecto el 98 % de las semillas permanecen en un
radio de los 4,5 metros de la planta madre. Por otro lado, en areas de ato transito,
cerca de caminos y autopistas, solamente el 3 % se dispersan dentro del radio
mencionado. La dispersion de las semillas se ve ademas favorecida por su
capacidad de flotacion tanto en grandes como pequefias corrientes de agua. Werner
(1975) reportd que estas semillas pueden flotar por 22 dias sin una significante
reduccion en laviabilidad.

El estado de dormicién es un rasgo que se observa en especial en muchas especies
malezas y especies no domesticadas. Este estado se observa desde e momento de la
dispersion de sus semillas y, es paulatinamente aliviado por accion de factores
ambientales tales como la temperatura y/o la disponibilidad hidrica (Sanchez y
Mella, 2004). El estado de dormicién puede ser definido como la imposibilidad de
germinar que tiene una semilla intacta y viable en condiciones adecuadas de
temperatura, aireacion y disponibilidad hidrica (Bewley, 1997). Fue sefiadlado que la



dormicion es un rasgo adaptativo de las poblaciones de semillas que optimiza la
distribucién de lagerminacion en €l tiempo y en el espacio (Bewley y Black, 1994).
Ademés, la dormicion puede ser clasificada segin el tiempo de ocurrencia. Harper
(1957) clasifico a la dormicion en innata, forzada e inducida. La dormicién innata
es la que presentan las semillas @ momento de la dispersion de la planta madre.
Estas no germinarén bajo ninguna condicion ambiental hasta que la dormicion
disminuya. La dormicién forzada es la no-ocurrencia de germinacion debido a que
las condiciones ambientales no son favorables para la germinacion. La dormicion
inducida es la que vuelven a presentar las semillas una vez que las mismas han
perdido la dormicion innata, inducida por factores ambientales. Posteriormente,
Karssen (1982) clasifico a la dormicion como primaria'y secundaria, comparables
con las propuestas por Harper, siendo la innata y la inducida, respectivamente. La
semillas a momento de dispersion desde la planta madre pueden presentar
dormicion primaria. El nivel de dormicion de las semillas después de un tiempo de
permanencia en e suelo, puede disminuir y las mismas germinar, si las condiciones
ambientales son favorables. Si las condiciones ambientales no son favorables, y la
germinacion no ocurre, las semillas entran en un estado de dormicién secundaria
(Bewley y Black, 1982). Las semillas que no presentan dormicién al momento de la
dispersién pueden entrar en dormicion secundaria si la germinacion no ocurre
(Karssen, 1980). En general, el nivel de dormicion disminuye durante la estacion
gue precede el periodo en € cual las condiciones para el establecimiento de la
plantula son favorables, mientras que la dormicién es inducida en la estacion que
precede a periodo en €l cual las condiciones para la supervivencia de la planta son
adversas (Karssen, 1982). Por ggemplo, las semillas de especies cuya emergencia
ocurre durante la primavera'y € verano, presentan un ato nivel de dormicién en
otofio; durante €l invierno la dormicion disminuye pero aumenta nuevamente en
verano. En las especies de emergencia primavera-estival, las semillas se dispersan
en el otofio con un ato nivel de dormicién. (Baskin y Baskin, 1985; Bouwmeester,
1990), determindndose de esta manera ciclos estacionales de dormicién en las
especies gue los presentan. En especies de emergencia otofio-invernal la respuesta
esinversa Las semillas se dispersan a finalizar la primavera con un ato nivel de
dormicion. Durante el verano, las altas temperaturas causan una disminucion en el
nivel de dormicion, mientras que por efecto de las bajas temperaturas del invierno,
el nivel de dormicion vuelve aaumentar (Bouwmeester y Karssen, 1993).

Dentro de la dormicion primaria pueden diferenciarse dos grupos. dormicion
exégena (fuera del embrion) y enddgena (dentro del embrién) (Hilhorst et al,
1997). La dormicion exégena es causada por tejidos maternales y/o endosperma o
perisperma; los diferentes mecanismos van a determinar que sea una dormicion
fisca (inhibicion para absorber agua), mecénica (restriccion mecénica a la
expansion del embrion y la salida de laradicula) o quimica (evitar la lixiviacion de
los inhibidores del embridn). La dormicion enddgena podria estar causada por un
embrién subdesarrollado (dormicion morfolégica); por un blogqueo metabdlico
(dormicién fisiolégica) o por una combinacion de las anteriores (dormicién
morfofisioldgica) (Hilhorst et al, 1997).

El estado de dormicién es regulado ademas enddgenamente. La regulacion
endogena esta gjercida por la accion de fitohormonas como las giberelinas (GAS) y
el &cido abscisico (ABA). Kucera et al. (2005) y Grappin et al. (2000) sostienen
gue el ABA es responsable de laimposicion de la dormicion durante el desarrollo y



del mantenimiento de la misma en semillas hidratadas luego de la dispersion. Sin
embargo, Steinbach et al (1997) habian observado que €l balance entre ABA y GAs
durante etapas tempranas del desarrollo de las semillas era determinante de la
duracién de la dormicién. Estos resultados permitieron demostrar que el ABA y las
GAs actlian a mismo tiempo y que incluso e mantenimiento de la dormicién
requiere de una relacion ABA/GAs dta, mientras que la terminacion de la
dormicién requiere un incremento en la concentracion de GAs y/o una pronunciada
reduccion del contenido de ABA. En paralelo con los cambios en la relacion
ABA/GAs, la salida de la dormicidn esta acompafiada por una disminucion en la
sensibilidad al ABA y un incremento en la sensibilidad alas GAs (Corbineau et al.,
2002; Ali-Rachedi et al., 2004). Existen compuestos inhibidores de la biosintesis de
GAs gue pueden ser clasificados segiin e momento dentro de la ruta de sintesis de
las GAs donde gjercen su accion. Rademacher (2000) postulé cuatro grupos
diferentes. los compuestos “onuim”, los compuestos con un heterociclo
conteniendo N, los compuestos con accion semejante a écido 2-oxoglutérico y las
16-17 dihidro GAs. Dentro de estos compuestos se encuentra el Trinexapac-ethyl
(TE), perteneciente a tercer grupo (Rademacher, 2000). Este actla impidiendo la
hidroxilacion de GA ,, a GA; mediante la inhibicién competitiva sobre la enzima
GA ;-oxidasa (Tal6n, 2000). El modo de accién de este inhibidor es a través de una
inhibicion competitivareversible por € sitio activo de la enzima.

Una vez que e nivel de dormicién de la poblacion de semillas se reduce, ciertas
especies todavia requieren de la exposicion de las semillas a factores ambientales
gue acttian como terminadores de la dormicion (i.e. luz, temperaturas aternadas)
paradar paso luego a proceso de germinacién (Benech Arnold et al., 2000).

La luz roja termina la dormicion en semillas de muchas especies (Finch-
Savage y Leubner-Metzger, 2006). El sentido ecoldgico de este requerimiento
radica en la posibilidad de detectar 1a profundidad de entierro de las semillas y la
presencia de brechas en € canopeo (Benech-Arnold et al., 2000). Este tipo de
radiacion es percibida por un pigmento llamado fitocromo. El fitocromo es una
cromoproteina que existe en dos formas interconvertibles: Pr, con un maximo de
absorcion en los 660 nm (rojo), y Pfr, con un méximo de absorcion en los 730 nm
(rojo lgjano), siendo ésta la forma que termina la dormicion (Borthwick et al, 1954,
Taylorson y Borthwick, 1969). La terminacién de la dormicion, ocurre cuando la
cantidad de Pfr/Ptotal establecida se encuentra por encima de un valor umbral
caracteristico de cada especie (Casal y Sanchez, 1998). La conversiéon entre ambas
formas esta regulada por la composicion espectral de la luz (relacion rojo/rojo
lgjano) que determina distintas relaciones entre las cantidades presentes de Pr y Pfr.
Ademas, el Pfr puede también convertirse a Pr en oscuridad, en un proceso
denominado reversiéon. Una caracteristica importante de los espectros de absorcion
para ambas formas del fitocromo, es la superposiciéon de los mismos. Esto
determina que la cantidad de Pfr establecida luego de una exposicion saturante de
rojo alcance valores cercanos a 86% de Pfr, mientras que luego de una exposicion
derojo lgjano la cantidad de Pfr obtenida sea de 3%. Existen tres tipos de respuesta
a fitocromo. La primera VLFR (Very Low Fluence Response) se expresa con
exposiciones a muy bajos flujos de fotones que establecen porcentajes de Pfr/Ptotal
entre 10 y 102, Este tipo de respuesta no reversible, estimula la terminacion de la
dormicion en algunas especies de malezas ante brevisimas exposiciones a la luz
(Scopel et al, 1991). El segundo tipo de respuestas son las LFR (Low Fluence



Response) que requieren de exposiciones a bajos flujos de fotones, que establecen
porcentajes de Pfr/Ptotal entre 1y 86 (Cone et al, 1985). Este modo de accion esta
caracterizado por presentar reversibilidad y por cumplir con la ley de reciprocidad
(Neff et al, 2000). Un ultimo tipo de respuestas son las HIR (High Irradiance
Response). Shinomura et al (2000) sefialaron que las HIR se manifiestan con
exposiciones prolongadas a la luz con atos flujos de fotones (PFD) siendo |os méas
efectivos aguellos con longitudes de onda de 710-720 nm o 340-500 nm. Se
caracteriza por no mostrar reciprocidad (Hartmann, 1966) e inhibir la germinacion
(wall y Johnson, 1983).

El control de la germinacién en semillas con dormicién impuesta por tegumentos
(exégena) esta determinado por e balance de fuerzas entre e potencia de
crecimiento del embrion (EGP) y la resistencia €ercida por tejidos
extraembrionarios (L eubner-Metzger, 2003). Para el caso de muchas de las especies
endospermadas y que requieren de luz para terminar €l estado de dormicion, la
resistencia gjercida por el endosperma es considerada como la barrera principal que
se opone a la emergencia de la radicula (da Silva et al, 2007). Una vez que las
semillas responsivas son expuestas a la luz, un conjunto de procesos son activados
siendo posible observarlos a diferentes niveles de organizacion. En efecto, la
promocién de la germinacién mediada por las respuestas del tipo LFR (de Miguel
et al, 2000; Carpitaet al, 1979) como paralos VLFR (Aranaet al, 2007) obedece al
incremento en € potencia de crecimiento del embrién (EGP) y a un pronunciado
debilitamiento de estructuras tales como el endosperma micropilar (de Miguel y
Sanchez, 1992) o la testa (Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006). La activacion
de ambos procesos obedece a un incremento en e contenido endoégeno de GAs
(Toyomasu et al, 1993) y en una mayor sensibilidad a las GAs aplicadas
exbégenamente (Yang et al, 1995 y Arana et a, 2006). La exposiciéon a la luz roja
determina que € Pfr, forma activa del fitocromo, mediante su red de sefializacion,
induzca la expresion de genes que codifican parala GA 3B-hidroxilasa enzima que
permite la conversion de GAs sin actividad biolégica hacia formas bioactivas
(Olszewski et al, 2002).

Por su parte, las temperaturas alternadas terminan la dormicion en
numerosas especies (Probert., 1992; Bewley y Black, 1982, Probert et al., 1986).
Benech-Arnold et al., (2000) propusieron que € sentido ecolégico de este
requerimiento radica en la posibilidad de detectar 1a profundidad de entierro de las
semillas y la presencia de brechas en e canopeo. Por su parte, en ambientes
acuaticos las semillas ubicadas sobre el lecho perciben una menor fluctuacion
térmica en la medida que la corriente de agua presente una mayor altura, no viendo
satisfecho en esas circunstancias su requerimiento de alternancia de temperaturas
parafinalizar el estado de dormicion.

En funcién del marco conceptual arriba descrito, € objetivo general del presente
estudio es determinar los factores exdgenos causantes de |a ruptura de la dormicién
en semillas de Dipsacus fullonum.

L os objetivos particul ares son:

l. Determinar s €l agregado de GA3; promueve la germinacién de semillas
de Dipsacus fullonum



. Evaluar si |a presencia de luz durante la incubacion causa la ruptura de
la dormicion en esta especie.

1. Determinar si las temperaturas alternadas causan la ruptura de la
dormicion en esta especie.

V. Determinar la participacion de las giberelinas endégenas en tratamientos
promotores de la germinacion mediante la utilizacion de .un compuesto
inhibidor de su biosintesis.

V. Evaluar posibles interacciones entre los agentes arriba mencionados

Las hipétesis a poner a prueba son las siguientes:

l. Las adicién de GAs en el medio de incubacion promueve la germinacion
en semillas de Dipsacus fullonum.

. Las semillas de Dipsacus fullonum requieren de luz para terminar el
estado de dormicion

1. Las semillas de Dipsacus fullonum requieren de la exposicion a
temperaturas alternadas paraterminar €l estado de dormicion.

IV. La luz y/o la dternancia de temperaturas terminan e estado de
dormicion por medio de un incremento en e contenido endégeno de
GAs.

MATERIALES Y METODOS

Material Vegetal

Las semillas de Dipsacus fullonum fueron recolectadas en enero del 2009, en un
predio de la Estancia La Espadaia ubicada en Veronica, Partido de Punta Indio
(Lat.35° 23" 16" S, Long 57° 20°13" O). Las semillas fueron separadas del resto de
lainflorescenciay permanecieron hasta el comienzo de los experimentos durante 6
meses a temperatura ambiente (20°C + 2).

Experimento | (Preliminar): Respuesta a las Giberelinas

Para conocer |os requerimientos de GA3 para permitir la germinacion, se incubaron
las semillas durante 20 dias en soluciones de diferente concentracion de GA3
(Sigma Chemica Company, ST Louis, MO, USA). Las concentraciones de GA3
evaluadas fueron 20, 50 y 100 uM. El pH de la solucién fue corregido a 6,7. Las
semillas fueron incubadas bajo un régimen de temperaturas alternadas de 20/10°C



(12 horas de termoperiodo) y un régimen de temperaturas constantes de 15°C e
hidratadas con 5 ml de la solucion correspondiente.

Experimento Il (Preliminar): Tratamiento con Trinexapac-ethyl

Para evaluar laeficaciay la dosis de mayor 6ptima de este compuesto en €l blogueo
de la germinacion (inhibidor de la biosintesis de GAS), se incubaron las semillas
durante 20 dias en soluciones de diferente concentracion de Trinexapac-ethyl (TE)
(Moddus® 250 EC, Syngenta Crop Protection AG, Birsfelden, Switzerland). Las
concentraciones de TE evaluadas fueron 62.88, 125.61, 247.66 y 495.32 uM. El pH
de la solucién fue corregido a 6,7. Las semillas fueron incubadas bajo un régimen
de temperaturas alternadas de 20/10°C (12 horas de termoperiodo) e hidratadas con
5 ml de la solucion correspondiente.

Experimento Ill: Respuesta a la temperatura y a reguladores de crecimiento
durante la incubacion

Durante 20 dias se incubaron semillas bajo un régimen de temperaturas alternadas
(20/10°C) (termoperiodo de 12 h) y uno constante (15°C). Bgjo cada régimen
térmico de incubacion, se evalud ademés e efecto de los siguientes tratamientos: 1)
oscuridad (semillas incubadas en agua destilada), I1) luz (semillas incubadas en
agua destilada.), I11) 50 uM GA3y 1V) 125.6 uM de Trinexapac-ethyl. El efecto de
cada tratamiento, fue evaluado en 3 repeticiones conteniendo 30 semillas cada una.
Las semillas fueron colocadas sobre dos discos de papel filtro (Double Rings,
Hangzhou Xinhua Paper Industry, Zhejiang, China) en cajas de Petri de 9 cm de
didmetro. Cada caja fue hidratada con 5 ml de la solucién correspondiente; cuando
se considerd necesario se cambio el papel de filtro y se rehidraté con la misma
cantidad que lainicial. Toda semilla cuya radicula excedié los 2 mm de longitud se
consider6é como germinada. La germinacion fue observada diariamente y expresada
como €l porcentaje acumulado del total de semillas. Para e tratamiento | (en
oscuridad), las cgjas de petri fueron ubicadas dentro de 2 bolsas plésticas de color
negro durante todo el periodo de incubacion y solo fueron extraidas para e conteo
final de germinacion a finalizar el experimento.

Analisis estadistico de los datos

Los datos de germinacion bago cada condicion experimental y todas las
interacciones fueron sometidos a andlisis de varianza (ANOVA). Las diferencias
significativas entre tratamientos fueron detectadas utilizando €l test HSD Tukey
(5%).



RESULTADOS

Experimento I: Respuesta al GA3

Bajo e régimen de temperaturas alternadas (20/10°C) se observaron diferencias en
la germinacion acumulada obtenida bajo las diferentes dosis de GA; evaluadas
(P<0.05) (Figura 1). En €efecto, la germinacién acumulada en semillas incubadas en
una concentraciéon de 50 uM de GA3 (94.4 %) superd a la observada en 100 uM
(86.4%) y. en 20 uM (46%). Por € contrario bajo ninguna de las dosis evaluadas,
fue posible observar germinacion en semillas incubadas en un régimen térmico
constante (15°C) (Figura 1).
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Figura 1.- Germinacion total de semillas de Dipsacus fullonum L. incubadas bajo diferentes
concentraciones de GA3z, bajo un régimen de temperaturas aternadas de 20/10°C (12 horas de
termoperiodo) y de temperatura constante de 15°C.

Experimento I1: Tratamiento con Trinexapac-ethyl

La eficacia del Trinexapac-ethyl (TE) en e blogueo de la germinacion estuvo
asociada ala dosis empleada (Figura 2). En semillas incubadas en 125.6 uM de TE
se observd un bloqueo completo de la germinacion (Figura 2). Mientras que, en
semillas incubadas en 62.88 y 495.32 UM se observd una germinacion de 20 y
23.3%, respectivamente. En cambio semillas incubadas en 247.6 UM acanzaron
una germinacién acumulada de 60%.
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Figura 2.- Germinacion tota de semillas de Dipsacus fullonum L. incubadas bajos diferentes

concentraciones de Trinexapac-ethyl (TE) bajo un régimen de temperaturas alternadas de 20/10°C
(12 horas de termoperiodo)

Experimento Ill: Respuesta a la temperatura y a reguladores de crecimiento
durante la incubacion

La interaccion entre los efectos principales: respuesta alaluz, las GA3, €l TE y €
tratamiento térmico de incubacion sobre la germinacién fue significativa (p= 0.04).
La germinacion acumulada en semillas incubadas en agua destilada a 20/10°C bajo
un fotoperiodo de 12 h (tratamiento 1) fue de 98,66% + 1.96 (media + DEM). La
germinacion registrada en este tratamiento superd a la observada en semillas
incubadas a 15°C en 50uM de GA3 (tratamiento 2) en presencia de luz (58,8% +
9,6), a la observada en semillas incubadas en este mismo compuesto 0 en agua
ambas en oscuridad bajo temperatura constante (15°C), o alas incubadas en TE en
todas las condiciones experimentales (P<0.05) (Figura 2). Bajo estas dos ultimas
condiciones no hubo semillas germinadas (Figura 2). Por su parte la germinacion
bajo los tratamientos. en oscuridad a 20/10°C en H,O (79,66% £ 17.9) o 50uM de
GA3(94.33% £ 9.64), luz a 15°C en H,0 (91.0% £ 10.17) 0 a 20/10°C en 50 uM de
GA;3(67.66% £ 30.2) no se diferenciaron de los tratamientos 1 y 2 (Figura 2).
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Figura 3.- Germinacion total de semillas de Dipsacus fullonum L. incubadas en diferentes soluciones
y bajo un régimen de temperaturas aternadas de 20/10°C (12 horas de termoperiodo) y de
temperatura constante de 15°C.

DISCUSION

Las temperaturas dternadas y la luz terminan la dormicién en semillas de
numerosas especies (Probert et al, 1986; Probert, 1992) incluidas las de D.
fullonum. Los valores de germinacion en semillas fueron incubadas a 20/10°C bajo
un fotoperiodo de 12 hrs fueron cercanos al 100% (Figura 3). El resultado obtenido
por Werner (1975) fue 99.7% + 0.6 (media+ DEM). Bgjo nuestras condiciones, las
semillas comenzaron a germinar luego de 9 dias de incubacion. Este tiempo difiere
del informado por Werner (1975). En este estudio, las semillas comenzaron a
germinar luego de 4 dias de incubacion. Una posible causa que permita explicar
esta respuesta es la diferente temperatura de incubacion entre ambos experimentos.
En efecto, Werner (1975) empled un régimen térmico de 20/30°C. Este régimen
podriaresultar mas eficaz en acelerar el tiempo a germinacion. Futuros ensayos con
nuestra poblacion donde se comparan ambos regimenes de alternancia podrian
echar luz sobre esta cuestion. Otra causa posible que explique las diferencias entre
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ambos ensayos son |os diferentes niveles de dormicién entre ambas poblaciones de
semillas. En general, e nivel de dormicién de cada poblacion resulta de la
interaccidn entre el genotipo en cuestion y la accion de los factores ambientales que
actlan durante la formacién y maduracion de las semillas sobre la planta madre.
Otra diferencia fue el diferente tiempo de postmadurado que acumularon las
semillas en cada experimento. Las semillas utilizadas por Werner (1975) fueron
evaluadas luego de un mes desde la recoleccién. En cambio, en nuestro ensayo las
semillas utilizadas tenian 6 meses de posmadurado fueron recol ectadas en enero del
2009 y, permanecieron hasta e comienzo de los experimentos durante 6 meses a
temperatura ambiente (20°C + 2).Werner (1975) sefiald que semillas de 2 afios de
edad (desde su recoleccion) germinaron a los 7 dias y, semillas de 5 afios,
comenzaron a germinar a los 13 dias de incubacion. Asimismo, en semillas
almacenadas en un lugar seco por més de 6 afios, la viabilidad decrece 14%, aunque
una vez que son puestas en condiciones de humedad, las semillas vigjas pueden
germinar, pero les puede llevar més tiempo hacerlo.

Las temperaturas alternadas en presencia de luz permitieron terminar la dormicion
en esta especie. Huarte y Benech-Arnold (2010) propusieron que €l rol estimulante
de las temperaturas alternadas esta vinculado con un incremento en la biosintesis de
GAs y una dréstica reduccion en la sensibilidad al ABA. Hasta el presente no se
conocian cuales serian los procesos fisiol0gicos que sustentan la respuesta a esta
variable en Dipsacus. No obstante, el bloqueo sobre la germinacién observado en
semillas incubadas en TE permite suponer € rol de las GAs en la respuesta a las
temperaturas alternadas.

En este ensayo, se observo €l efecto de la luz como terminador de la dormicién
(Figura 3). En efecto en semillas incubadas tanto a regimenes térmicos constantes o
aternados se registraron elevados porcentgjes de germinacion (Figura 3). El
requerimiento de la luz como factor terminador de la dormicion esta ampliamente
distribuido entre numerosas familias de especies vegetales. El rol fisiologico de este
factor es el incremento en el potencial de crecimiento del embrion (EGP) y a un
pronunciado debilitamiento de estructuras tales como el endosperma micropilar (de
Miguel y Sanchez, 1992) o la testa (Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006). La
activacion de ambos procesos obedece a un incremento en el contenido enddgeno
de GAs (Toyomasu et al, 1993) y en una mayor sensibilidad a las GAs aplicadas
exégenamente (Yang et al, 1995 y Aranaet al, 2006). De nuevo, laeficaciadel TE
en bloquear la germinacion en semillas incubadas a la luz sostiene la participacion
de las GAs en este proceso.

En los ensayos aqui expuestos, fue evaluado a TE como un inhibidor de la
germinacion. Este compuesto impide la hidroxilacion de GAz, a GA; mediante una
inhibicion competitiva sobre la enzima GA3 beta-oxidasa. Este compuesto con
accion fisiolégica semejante a Prohexadione, inhibe especialmente los pasos
posteriores a GA,-aldehido (Medjdoub et al, 2003). Sin embargo, no fue posible
hallar en la literatura articulos donde se usara a TE en estudios sobre dormicion y
germinacion de semillas. Este hecho aporta seguramente una novedad en los
estudios de biologia de Semillas.

La exposicion a temperaturas adternadas y a la luz es un estimulo necesario para
terminar con el estado de dormicion de Dipsacus fullonum L. Fue propuesto que €l
rol estimulante de las temperaturas aternadas y la luz esta vinculado con un
incremento en la biosintesis de GAs y unareduccién en la sensibilidad al ABA. La
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adicion de GA; para promover la germinacion solo ha sido efectiva cuando las
semillas fueron incubadas bajo €l régimen de temperaturas alternadas 'y con luz. Por
el contrario, cuando las semillas fueron incubadas bajo €l régimen de temperatura
constante no hubo ningun tipo de respuesta a la GA3. Tampoco hubo respuesta
cuando las semillas fueron incubadas a temperatura constante, en oscuridad y con
agua destilada como solucién de incubacion. Evidentemente, el nivel de dormicion
de las semillas utilizadas debe ser importante, puesto que a temperatura constante a
20 dias de incubacién no germind ninguna semilla. Es decir, que requiere de dos o
més factores promotores de la germinacion para ponerle fin ala dormicién.
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