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INTRODUCCIÓN 

 

El género Dipsacus comprende un grupo de especies originarias de Europa y oeste 
de Asia. (Rector et al, 2006). Dipsacus fullonum es una especie bianual cuyo 
crecimiento vegetativo se presenta en forma de roseta. Este estadío tiene una 
duración aproximada de un año; lapso en el cual Dipsacus acumula energía para su 
posterior desarrollo, floración y producción de semillas. (Werner, 1975). Alrededor 
de 1700 fue introducida en Pensylvania, Estados Unidos (Tabor, 2003). 
Seguramente, su introducción haya sido accidental junto con otras plantas 
provenientes de Europa. En ese entonces, sus cabezuelas eran cosechadas para 
remover las fibras de lana de la vestimenta (Ryder, 1998). Ya en el siglo pasado, su 
expansión fue muy rápida favorecida por la construcción del sistema interestatal de 
autopistas. En el 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 observándola en las provincias de Buenos Aires, Córdoba, Entre Ríos, Río 
Negro, Salta y Santa Fe. Además, se han encontrado algunos ejemplares en 
Uruguay. (Flora del Cono Sur, Instituto de Botánica Darwinion –  CONICET). 
Beaton y Dudley (2004) señalaron que es la más agresiva de las especies exóticas 
teniendo la capacidad de colonizar las praderas ya establecidas. Por otro lado, la 
falta de enemigos naturales permite su rápida proliferación llegando en situaciones, 
con especies vecinas menos agresivas, a excluir a toda la vegetación nativa. Es por 
este motivo, que la comprensión de los procesos biológicos que regulan la dinámica 
poblacional de este tipo de especies puede contribuir con el desarrollo de prácticas 
de manejo sustentables para poblaciones (Bhowmick, 1997). En efecto, una de las 
etapas dentro del ciclo de vida de una planta donde es posible regular su dinámica 
poblacional es, por ejemplo, la salida del estado de dormición y la germinación de 
las semillas de malezas (Scursoni et al., 1999). A pesar de estar reportada como 
maleza y del elevado nivel de dormición que presentan sus semillas al momento de 
dispersarse desde la planta madre, hasta el presente no se conocen ampliamente los 
requerimientos que esta especie tiene para terminar el estado de dormición y 
promover el proceso de germinación. Dependiendo de las condiciones ambientales, 
entre el 30 al 80 % de las semillas pueden germinar. Estudios realizados por Werner 
(1975) reportan que en áreas alejadas del tránsito, 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 áreas de alto tránsito, 
cerca de caminos y autopistas, solamente el 3 % se dispersan dentro del radio 
mencionado. La dispersión de las semillas se ve además favorecida por su 
capacidad de flotación tanto en grandes como pequeñas corrientes de agua. Werner 
(1975) reportó que estas semillas pueden flotar por 22 días sin una significante 
reducción en la viabilidad. 
El estado de dormición es un rasgo que se observa en especial en muchas especies 
malezas y especies no domesticadas. Este estado se observa desde el momento de la 
dispersión de sus semillas y, es paulatinamente aliviado por acción de factores 
ambientales tales como la temperatura y/o la disponibilidad hídrica (Sánchez y 
Mella, 2004). El estado de dormición puede ser definido como la imposibilidad de 
germinar que tiene una semilla intacta y viable en condiciones adecuadas de 
temperatura, aireación y disponibilidad hídrica (Bewley, 1997). Fue señalado que la 

 2



dormición es un rasgo adaptativo de las poblaciones de semillas que optimiza la 
distribución de la germinación en el tiempo y en el espacio (Bewley y Black, 1994).  
Además, la dormición puede ser clasificada según el tiempo de ocurrencia. Harper 
(1957) clasificó a la dormición en innata, forzada e inducida. La dormición innata 
es la que presentan las semillas al momento de la dispersión de la planta madre. 
Éstas no germinarán bajo ninguna condición ambiental hasta que la dormición 
disminuya. La dormición forzada es la no-ocurrencia de germinación debido a que 
las condiciones ambientales no son favorables para la germinación. La dormición 
inducida es la que vuelven a presentar las semillas una vez que las mismas han 
perdido la dormición innata, inducida por factores ambientales. Posteriormente, 
Karssen (1982) clasificó a la dormición como primaria y secundaria, comparables 
con las propuestas por Harper, siendo la innata y la inducida, respectivamente. La 
semillas al momento de dispersión desde la planta madre pueden presentar 
dormición primaria. El nivel de dormición de las semillas después de un tiempo de 
permanencia en el suelo, puede disminuir y las mismas germinar, si las condiciones 
ambientales son favorables. Si las condiciones ambientales no son favorables, y la 
germinación no ocurre, las semillas entran en un estado de dormición secundaria 
(Bewley y Black, 1982). Las semillas que no presentan dormición al momento de la 
dispersión pueden entrar en dormición secundaria si la germinación no ocurre 
(Karssen, 1980). En general, el nivel de dormición disminuye durante la estación 
que precede el período en el cual las condiciones  para el establecimiento de la 
plántula son favorables, mientras que la dormición es inducida en la estación que 
precede al período en el cual las condiciones para la supervivencia de la planta son 
adversas (Karssen, 1982). Por ejemplo, las semillas de especies cuya emergencia 
ocurre durante la primavera y el verano, presentan un alto nivel de dormición en 
otoño; durante el invierno la dormición disminuye pero aumenta nuevamente en 
verano. En las especies de emergencia primavera-estival, las semillas se dispersan 
en el otoño con un alto nivel de dormición. (Baskin y Baskin, 1985; Bouwmeester, 
1990), determinándose de esta manera ciclos estacionales de dormición en las 
especies que los presentan. En especies de emergencia otoño-invernal la respuesta 
es inversa. Las semillas se dispersan al finalizar la primavera con un alto nivel de 
dormición. Durante el verano, las altas temperaturas causan una disminución en el 
nivel de dormición, mientras que por efecto de las bajas temperaturas del invierno, 
el nivel de dormición vuelve a aumentar (Bouwmeester y Karssen, 1993). 
Dentro de la dormición primaria pueden diferenciarse dos grupos: dormición 
exógena (fuera del embrión) y endógena (dentro del embrión) (Hilhorst et al, 
1997). La dormición exógena es causada por tejidos maternales y/o endosperma o 
perisperma; los diferentes mecanismos van a determinar que sea una dormición 
física (inhibición para absorber agua), mecánica (restricción mecánica a la 
expansión del embrión y la salida de la radícula) o química (evitar la lixiviación de 
los inhibidores del embrión). La dormición endógena podría estar causada por un 
embrión subdesarrollado (dormición morfológica); por un bloqueo metabólico 
(dormición fisiológica) o por una combinación de las anteriores (dormición 
morfofisiológica) (Hilhorst et al, 1997).  
El estado de dormición es regulado además endógenamente. La regulación 
endógena está ejercida por la acción de fitohormonas como las giberelinas (GAs) y 
el ácido abscísico (ABA). Kucera et al. (2005) y Grappin et al. (2000) sostienen 
que el ABA es responsable de la imposición de la dormición durante el desarrollo y 
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del mantenimiento de la misma en semillas hidratadas luego de la dispersión. Sin 
embargo, Steinbach et al (1997) habían observado que el balance entre ABA y GAs 
durante etapas tempranas del desarrollo de las semillas era determinante de la 
duración de la dormición. Estos resultados permitieron demostrar que el ABA y las 
GAs actúan al mismo tiempo y que incluso el mantenimiento de la dormición 
requiere de una relación ABA/GAs alta, mientras que la terminación de la 
dormición requiere un incremento en la concentración de GAs y/o una pronunciada 
reducción del contenido de ABA. En paralelo con los cambios en la relación 
ABA/GAs, la salida de la dormición está acompañada por una disminución en la 
sensibilidad al ABA y un incremento en la sensibilidad a las GAs (Corbineau et al., 
2002; Ali-Rachedi et al., 2004). Existen compuestos inhibidores de la biosíntesis de 
GAs que pueden ser clasificados según el momento dentro de la ruta de síntesis de 
las GAs donde ejercen su acción. Rademacher (2000) postuló cuatro grupos 
diferentes: los compuestos  “onuim”, los compuestos con un heterociclo 
conteniendo N, los compuestos con acción semejante al ácido 2-oxoglutárico y las 
16-17 dihidro GAs. Dentro de estos compuestos se encuentra el Trinexapac-ethyl 
(TE), perteneciente al tercer grupo (Rademacher, 2000). Este actúa impidiendo la 
hidroxilación de GA 20 a GA1 mediante la inhibición competitiva sobre la enzima 
GA 3-oxidasa (Talón, 2000). El modo de acción de este inhibidor es a través de una 
inhibición competitiva reversible por el sitio activo de la enzima.  
Una vez que el nivel de dormición de la población de semillas se reduce, ciertas 
especies todavía requieren de la exposición de las semillas a factores ambientales 
que actúan como terminadores de la dormición (i.e. luz, temperaturas alternadas) 
para dar paso luego al proceso de germinación (Benech Arnold et al., 2000).  

La luz roja termina la dormición en semillas de muchas especies (Finch-
Savage y Leubner-Metzger, 2006). El sentido ecológico de este requerimiento 
radica en la posibilidad de detectar la profundidad de entierro de las semillas y la 
presencia de brechas en el canopeo (Benech-Arnold et al., 2000). Este tipo de 
radiación es percibida por un pigmento llamado fitocromo. El fitocromo es una 
cromoproteína que existe en dos formas interconvertibles: Pr, con un máximo de 
absorción en los 660 nm (rojo), y Pfr, con un máximo de absorción en los 730 nm 
(rojo lejano), siendo ésta la forma que termina la dormición (Borthwick et al, 1954; 
Taylorson y Borthwick, 1969). La terminación de la dormición, ocurre cuando la 
cantidad de Pfr/Ptotal establecida se encuentra por encima de un valor umbral 
característico de cada especie (Casal y Sánchez, 1998). La conversión entre ambas 
formas está regulada por la composición espectral de la luz (relación rojo/rojo 
lejano) que determina distintas relaciones entre las cantidades presentes de Pr y Pfr. 
Además, el Pfr puede también convertirse a Pr en oscuridad, en un proceso 
denominado reversión. Una característica importante de los espectros de absorción 
para ambas formas del fitocromo, es la superposición de los mismos. Esto 
determina que la cantidad de Pfr establecida luego de una exposición saturante de 
rojo alcance valores cercanos al 86% de Pfr, mientras que luego de una exposición 
de rojo lejano la cantidad de Pfr obtenida sea de 3%. Existen tres tipos de respuesta 
al 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 10-4 y 10-2. Este tipo de respuesta no reversible, estimula la terminación de la 
dormición en algunas especies de malezas ante brevísimas exposiciones a la luz 
(Scopel et al, 1991). El segundo tipo de respuestas son las LFR (Low Fluence 
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Response) que requieren de exposiciones a bajos flujos de fotones, que establecen 
porcentajes de Pfr/Ptotal entre 1 y 86 (Cone et al, 1985). Este modo de acción está 
caracterizado por presentar reversibilidad y por cumplir con la ley de reciprocidad 
(Neff et al, 2000). Un último tipo de respuestas son las HIR (High Irradiance 
Response). Shinomura et al (2000) señalaron que las HIR se manifiestan con 
exposiciones prolongadas a la luz con altos flujos de fotones (PFD) siendo los más 
efectivos aquellos con longitudes de onda de 710-720 nm o 340-500 nm. Se 
caracteriza por no mostrar reciprocidad (Hartmann, 1966) e inhibir la germinación 
(Wall y Johnson, 1983). 
El control de la germinación en semillas con dormición impuesta por tegumentos 
(exógena) está determinado por el balance de fuerzas entre el potencial de 
crecimiento del embrión (EGP) y la resistencia ejercida por tejidos 
extraembrionarios (Leubner-Metzger, 2003). Para el caso de muchas de las especies 
endospermadas y que requieren de luz para terminar el estado de dormición, la 
resistencia ejercida por el endosperma es considerada como la barrera principal que 
se opone a la emergencia de la radícula (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 organización. En efecto, la 
promoción de la germinación mediada por las respuestas del tipo LFR (de Miguel 
et al, 2000; Carpita et al, 1979) como para los VLFR (Arana et al, 2007) obedece al 
incremento en el potencial de crecimiento del embrión (EGP) y a un pronunciado 
debilitamiento de estructuras tales como el endosperma micropilar (de Miguel y 
Sánchez, 1992) o la testa (Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006). La activación 
de ambos procesos obedece a un incremento en el contenido endógeno de GAs 
(Toyomasu et al, 1993) y en una mayor sensibilidad a las GAs aplicadas 
exógenamente (Yang et al, 1995 y Arana et al, 2006). La exposición a la luz roja 
determina que el Pfr, forma activa del fitocromo, mediante su red de señalización, 
induzca la expresión de genes que codifican para la GA 3β-hidroxilasa enzima que 
permite la conversión de GAs sin actividad biológica hacia formas bioactivas 
(Olszewski et al, 2002).  

Por su parte, las temperaturas alternadas terminan la dormición en 
numerosas especies (Probert., 1992; Bewley y Black, 1982, Probert et al., 1986). 
Benech-Arnold et al., (2000) propusieron que el sentido ecológico de este 
requerimiento radica en la posibilidad de detectar la profundidad de entierro de las 
semillas y la presencia de brechas en el canopeo. Por su parte, en ambientes 
acuáticos las semillas ubicadas sobre el lecho perciben una menor fluctuación 
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 
para finalizar el estado de dormición.  
En función del marco conceptual arriba descrito, el objetivo general del presente 
estudio es determinar los factores exógenos causantes de la ruptura de la dormición 
en semillas de Dipsacus fullonum.  
 
Los objetivos particulares son: 
 

I.       Determinar si el agregado de GA3 promueve la germinación de semillas 
de Dipsacus fullonum 
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II.       Evaluar si la presencia de luz durante la incubación causa la ruptura de 
la dormición en esta especie. 

III.       Determinar si las temperaturas alternadas causan la ruptura de la 
dormición en esta especie. 

IV.       Determinar la participación de las giberelinas endógenas en tratamientos 
promotores de la germinación mediante la utilización de .un compuesto 
inhibidor de su biosíntesis. 

V.       Evaluar posibles interacciones entre los agentes arriba mencionados  
 
 
Las hipótesis a poner a prueba son las siguientes: 
   

I. Las adición de GAs en el medio de incubación promueve la germinación 
en semillas de Dipsacus fullonum. 

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

III. Las semillas de Dipsacus fullonum requieren de la exposición a 
temperaturas alternadas para terminar el estado de dormición. 

IV. La luz y/o la alternancia de temperaturas terminan el estado de 
dormición por medio de un incremento en el contenido endógeno de 
GAs.  

 
 
 
 
 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
Material Vegetal 
 
Las semillas de Dipsacus fullonum fueron recolectadas en enero del 2009, en un 
predio de la Estancia La Espadaña ubicada en Verónica, Partido de Punta Indio 
(Lat.35º 23´ 16” S, Long 57º 20´13” O). Las semillas fueron separadas del resto de 
la inflorescencia y permanecieron hasta el comienzo de los experimentos durante 6 
meses a temperatura ambiente (20ºC ± 2). 
 
 
Experimento I (Preliminar): Respuesta a las Giberelinas 
 
Para conocer los requerimientos de GA3 para permitir la germinación, se incubaron 
las semillas durante 20 días en soluciones de diferente concentración de GA3 
(Sigma Chemical Company, ST Louis, MO, USA). Las concentraciones de GA3 
evaluadas fueron 20, 50 y 100 µM. El pH de la solución fue corregido a 6,7. Las 
semillas fueron incubadas bajo un régimen de temperaturas alternadas de 20/10ºC 
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(12 horas de termoperíodo) y un régimen de temperaturas constantes de 15ºC e 
hidratadas con 5 ml de la solución correspondiente.  
 
 
Experimento II (Preliminar): Tratamiento con Trinexapac-ethyl 
 
Para evaluar la eficacia y la dosis de mayor óptima de este compuesto en el bloqueo 
de la germinación (inhibidor de la biosíntesis de GAs), se incubaron las semillas 
durante 20 días en soluciones de diferente concentración 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 µM. El pH 
de la solución fue corregido a 6,7. Las semillas fueron incubadas bajo un régimen 
de temperaturas alternadas de 20/10ºC (12 horas de termoperíodo) e hidratadas con 
5 ml de la solución correspondiente.  
 
 
Experimento III: Respuesta a la temperatura y a reguladores de crecimiento 
durante la incubación 
 
Durante 20 días se incubaron semillas bajo un régimen de temperaturas alternadas 
(20/10ºC) (termoperíodo de 12 h) y uno constante (15ºC). Bajo cada régimen 
térmico de incubación, se evaluó además el efecto de los siguientes tratamientos: I) 
oscuridad (semillas incubadas en agua destilada), II) luz (semillas incubadas en 
agua destilada.), III) 50 µM GA3 y IV) 125.6 µM 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 
diámetro. Cada caja fue hidratada con 5 ml de la solución correspondiente; cuando 
se consideró necesario se cambió el papel de filtro y se rehidrató con la misma 
cantidad que la inicial. Toda semilla cuya radícula excedió los 2 mm de longitud se 
consideró como germinada. La germinación fue observada diariamente y expresada 
como el porcentaje acumulado del total de semillas. Para el tratamiento I (en 
oscuridad), las cajas de petri fueron ubicadas dentro de 2 bolsas plásticas de color 
negro durante todo el periodo de incubación y solo fueron extraídas para el conteo 
final de germinación  al finalizar el experimento.  
 
 
 
 
Análisis estadístico de los datos 
 
Los datos de germinación bajo cada condición experimental y todas las 
interacciones fueron sometidos al análisis de varianza (ANOVA). Las diferencias 
significativas entre tratamientos fueron detectadas utilizando el test HSD Tukey 
(5%).  
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RESULTADOS 
 
 
Experimento I: Respuesta al GA3
 
Bajo el régimen de temperaturas alternadas (20/10ºC) se observaron diferencias en 
la germinación acumulada obtenida bajo las diferentes dosis de GA3 evaluadas 
(P<0.05) (Figura 1). En efecto, la germinación acumulada en semillas incubadas en 
una concentración de 50 µM de GA3 (94.4 %) superó a la observada en 100 µM 
(86.4%) y. en 20 µM (46%). Por el contrario bajo ninguna de las dosis evaluadas, 
fue posible observar germinación en semillas incubadas en un régimen térmico 
constante (15ºC) (Figura 1). 
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Figura 1.- Germinación total de semillas de Dipsacus fullonum L. incubadas bajo diferentes 
concentraciones de GA3, bajo un régimen de temperaturas alternadas de 20/10ºC (12 horas de 
termoperíodo) y de temperatura constante de 15ºC. 
 

 
Experimento II: Tratamiento con Trinexapac-ethyl 
 
La eficacia del Trinexapac-ethyl (TE) en el bloqueo de la germinación estuvo 
asociada a la dosis empleada (Figura 2). En semillas incubadas en 125.6 µM de TE  
se observó un bloqueo completo de la germinación (Figura 2). Mientras que, en 
semillas incubadas en 62.88 y 495.32 µM se observó una germinación de 20 y 
23.3%, respectivamente. En cambio semillas incubadas en 247.6 µM alcanzaron 
una germinación acumulada de 60%. 
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Figura 2.- Germinación total de semillas de Dipsacus fullonum L. incubadas bajos diferentes 

concentraciones de Trinexapac-ethyl (TE) bajo un régimen de temperaturas alternadas de 20/10ºC 

(12 horas de termoperíodo) 

 

 

Experimento III: Respuesta a la temperatura y a reguladores de crecimiento 

durante la incubación   

 

La interacción entre los efectos principales: respuesta a la luz, las GA3, el TE y el 
tratamiento térmico de incubación sobre la germinación fue significativa (p= 0.04). 
La germinación acumulada en semillas incubadas en agua destilada a 20/10ºC bajo 
un fotoperíodo de 12 h (tratamiento 1) fue de 98,66% ± 1.96 (media ± DEM). La 
germinación registrada en este tratamiento superó a la observada en semillas 
incubadas a 15ºC en 50µM de GA3  (tratamiento 2) en presencia de luz (58,8% ± 
9,6), a la observada en semillas incubadas en este mismo compuesto o en agua 
ambas en oscuridad bajo temperatura constante (15ºC), o a las incubadas en TE en 
todas las condiciones experimentales (P<0.05) (Figura 2). Bajo estas dos últimas 
condiciones no hubo semillas germinadas (Figura 2). Por su parte la germinación 
bajo los tratamientos: en oscuridad a 20/10ºC en H2O (79,66% ± 17.9) o 50µM de 
GA3 (94.33% ± 9.64), luz a 15ºC en H2O (91.0% ± 10.17) o a 20/10ºC en 50 µM de 
GA3 (67.66% ± 30.2) no se diferenciaron de los tratamientos 1 y 2 (Figura 2). 
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Figura 3.- Germinación total de semillas de Dipsacus fullonum L. incubadas en diferentes soluciones 
y bajo un régimen de temperaturas alternadas de 20/10ºC (12 horas de termoperíodo) y de 
temperatura constante de 15ºC. 
 

 

 

 

DISCUSIÓN 

 

Las temperaturas alternadas y la luz terminan la dormición en semillas de 
numerosas especies (Probert et al, 1986; Probert, 1992) incluidas las de D. 
fullonum. Los valores de germinación en semillas fueron incubadas a 20/10ºC bajo 
un fotoperíodo de 12 hrs fueron cercanos al 100% (Figura 3). El resultado obtenido 
por Werner (1975) fue 99.7% ± 0.6 (media ± DEM). Bajo nuestras condiciones, las 
semillas comenzaron a germinar luego de 9 días de incubación. Este tiempo difiere 
del informado por Werner (1975). En este estudio, las semillas comenzaron a 
germinar luego de 4 días de incubación. Una posible causa que permita explicar 
esta respuesta es la diferente temperatura de incubación entre ambos experimentos. 
En efecto, Werner (1975) empleó un régimen térmico de 20/30°C. Este régimen 
podría resultar más eficaz en acelerar el tiempo a germinación. Futuros ensayos con 
nuestra población donde se comparan ambos regímenes de alternancia podrían 
echar luz sobre esta cuestión. Otra causa posible que explique las diferencias entre 
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ambos ensayos son los diferentes niveles de dormición entre ambas  poblaciones de 
semillas. En general, el nivel de dormición de cada población resulta de la 
interacción entre el genotipo en cuestión y la acción de los factores ambientales que 
actúan durante la formación y maduración 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 recolección. En cambio, en nuestro ensayo las 
semillas utilizadas tenían 6 meses de posmadurado fueron recolectadas en enero del 
2009 y, permanecieron hasta el comienzo de los experimentos durante 6 meses a 
temperatura ambiente (20ºC ± 2).Werner (1975) señaló que semillas de 2 años de 
edad (desde su recolección) germinaron a los 7 días y, semillas de 5 años, 
comenzaron a germinar a los 13 días de incubación. Asimismo, en semillas 
almacenadas en un lugar seco por más de 6 años, la viabilidad decrece 14%, aunque 
una vez que son puestas en condiciones de humedad, las semillas viejas pueden 
germinar, pero les puede llevar más tiempo hacerlo. 
Las temperaturas alternadas en presencia de luz permitieron terminar la dormición 
en esta especie. Huarte y Benech-Arnold (2010) propusieron que el rol estimulante 
de las temperaturas alternadas está vinculado con un incremento en la biosíntesis de 
GAs y una drástica reducción en la sensibilidad al ABA. Hasta el presente no se 
conocían cuales serían los procesos fisiológicos que sustentan la respuesta a esta 
variable en Dipsacus. No obstante, el bloqueo sobre la germinación observado en 
semillas incubadas en TE permite suponer el rol de las GAs en la respuesta a las 
temperaturas alternadas. 
En este ensayo, se observó el efecto de la luz como terminador de la dormición 
(Figura 3). En efecto en semillas incubadas tanto a regímenes térmicos constantes o 
alternados se registraron elevados porcentajes de germinación (Figura 3). El 
requerimiento de la luz como factor terminador de la dormición está ampliamente 
distribuido entre numerosas familias de especies vegetales. El rol fisiológico de este 
factor es el incremento en el potencial de crecimiento del embrión (EGP) y a un 
pronunciado debilitamiento de estructuras tales como el endosperma micropilar (de 
Miguel y Sánchez, 1992) o la testa (Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006). La 
activación de ambos procesos obedece a un incremento en el contenido endógeno 
de GAs (Toyomasu et al, 1993) y en una mayor sensibilidad a las GAs aplicadas 
exógenamente (Yang et al, 1995 y Arana et al, 2006). De nuevo, la eficacia del TE 
en bloquear la germinación en semillas incubadas a la luz sostiene la participación 
de las GAs en este proceso. 
En los ensayos aquí expuestos, fue evaluado al TE como un inhibidor de la 
germinación. Este compuesto impide la hidroxilación de GA20  a GA1  mediante una 
inhibición competitiva sobre la enzima GA3 beta-oxidasa. Este compuesto con 
acción fisiológica semejante al Prohexadione, inhibe especialmente los pasos 
posteriores al GA12-aldehído (Medjdoub et al, 2003). Sin embargo, no fue posible 
hallar en la literatura artículos donde se usara al TE en estudios sobre dormición y 
germinación de semillas. Este hecho aporta seguramente una novedad en los 
estudios de biología de Semillas.  
La exposición a temperaturas alternadas y a la luz es un estímulo necesario para 
terminar con el estado de dormición de Dipsacus fullonum L. Fue propuesto que el 
rol estimulante de las temperaturas alternadas y la luz está vinculado con un 
incremento en la biosíntesis de GAs y una reducción en la sensibilidad al ABA. La 
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adición de GA3  para promover la germinación sólo ha sido efectiva cuando las 
semillas fueron incubadas bajo el régimen de temperaturas alternadas y con luz. Por 
el contrario, cuando las semillas fueron incubadas bajo el régimen de temperatura 
constante no hubo ningún tipo de respuesta a la GA3. Tampoco hubo respuesta 
cuando las semillas fueron incubadas a temperatura constante, en oscuridad y con 
agua destilada como solución de incubación. Evidentemente, el nivel de dormición 
de las semillas utilizadas debe ser importante, puesto que a temperatura constante a 
20 días de incubación no germinó ninguna semilla. Es decir, que requiere de dos o 
más factores promotores de la germinación para ponerle fin a la dormición.  
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