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InÀuencia de las condiciones de temperatura e iluminación en la rotura de latencia y 
germinación de los endemismos mediterráneos Scilla paui y Scilla ramburei (Liliaceae
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SUMMAR

We studied the germination ecolog o Scilla paui and Scilla ramburei to check the eistence o underdeveloped embros, as 
ell as to veri the presence o an phsiological or morphophsiological dormanc levels described or the amil Liliaceae. 
Seeds o S. paui had ull developed embros at seed dispersal and the ere phsiologicall dormant. Ater eight eeks o cold 
 C strati¿cation olloed b a our-eek incubation at  C in darkness, germination as  . This record, along ith the 
promotion o germination mediated b gibberellic acid, pointed out that seeds o S. paui had non-deep phsiological dormanc. n 
S. ramburei seeds, the average embro length at dispersal as . mm; the had to gro to the critical length o . mm to be able 
to germinate. Embro groth and radicle emergence occurred ater seed eposure to a sequence o temperatures tpical o the end 
summer-beginning autumn period. Emerged radicles required to months o eposition to inter cold  C or seedling emergence 
in Februar and March. Seeds o S. ramburei had deep simple epicotl morphophsiological dormanc. The dierences detected in 
the germination ecolog support the segregation o both taa as dierent species, and suggest the convenience o taking into account 
phsiological traits in sstematic studies.

Key words underdeveloped embros, morphophsiological dormanc, phsiological dormanc.

RESUMEN

Se analizó la ecología germinativa de Scilla paui  Scilla ramburei para comprobar la posible eistencia de embriones subdesarrollados, 
así como para veri¿car si poseían alguno de los tipos de latencia conocidos para Liliaceae. Las semillas de S. paui presentaron 
embriones perectamente desarrollados al dispersar sus semillas  latencia ¿siológica. Tras ocho semanas de estrati¿cación ría 
 C  posterior incubación durante cuatro semanas a  C en oscuridad, se alcanzó el   de semillas germinadas. Este 
hecho, unido al eecto estimulador del ácido giberlico, indicó que las semillas de S. paui poseían latencia ¿siológica no prounda. 
En S. ramburei el tamao medio del embrión al dispersar ue , mm,  para poder germinar tuvo que crecer hasta el tamao crítico 
de , mm. El crecimiento del embrión  posterior emergencia de las radículas se produjo tras la eposición de las semillas a una 
secuencia de temperaturas propias de ¿nales de verano  principios de otoo. Tras la emergencia de la radícula, a ¿nales de noviembre, 
se requirieron dos meses de eposición al río invernal  C para la emergencia de las plántulas en ebrero  marzo. Las semillas de 
S. ramburei mostraron latencia moro¿siológica simple  prounda del epicotilo. Las dierencias en ecología germinativa apoan el 
mantenimiento de ambos taones como especies dierentes, así como la conveniencia de tener en cuenta los caracteres ¿siológicos en 
los estudios de sistemática.

Palabras clave embriones subdesarrollados, latencia moro¿siológica, latencia ¿siológica.

NTRODUCCN

En muchas amilias de plantas, como Liliaceae, eisten 
especies con semillas que en el momento de la dispersión 
poseen un embrión subdesarrollado pequeo  que tiene 
que crecer dentro de la semilla antes de que la radícula 
pueda emerger, unido a un mecanismo ¿siológico adi-
cional que di¿culta el crecimiento del embrión  la ger-

minación. Estas semillas tienen latencia moro¿siológica 
Baskin  Baskin . Se han descrito nueve niveles de 
ella en unción de a temperaturas requeridas para la ro-
tura de latencia, b temperaturas requeridas para el creci-
miento del embrión,  c capacidad del ácido giberlico 
GA3 para sustituir una estrati¿cación ría o cálida en 
la rotura de latencia Baskin et al. , Phartal et al. 
. La latencia moro¿siológica está considerada como 
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la más diícil de superar Baskin  Baskin , por lo 
que los estudios sobre la misma son relativamente escasos 
en comparación con otras clases de latencia, especialmen-
te en el ámbito circunmediterráneo Herranz et al. 2010.

Dentro de la amilia Liliaceae, se ha comprobado la 
eistencia de latencia ¿siológica Baskin  Baskin , 
así como varios niveles de latencia moro¿siológica sim-
ple  prounda en Cardiocrinum cordatum Thunb. Ma-
kino ondo et al. ; simple  prounda del epicotilo 
en agea lutea L er Gal. ondo et al. ; sim-
ple, prounda  doble en Convallaria majalis L.  Polygo-
au iÀoru Walter Elliott Baskin  Baskin ; 
compleja  no prounda en Erythronium albidum Nutt. 
Baskin  Baskin a;  compleja prounda en Erythro-
iu raiÀoru Pursh. Baskin et al. 1995. 

Los estudios de germinación en el gnero Scilla son es-
casos. Los realizados en S. scilloides Lindl Druce Was-
hitani  Masuda   S. bifolia L. Vandelook  Van 
Assche  pusieron de mani¿esto la eistencia de la-
tencia moro¿siológica  los llevados a cabo en S. autum-
nalis L. Marques  Draper  la ausencia de latencia.

En este trabajo se estudia la ecología germinativa de 
dos especies mediterráneas geó¿tas bulbosas del gnero 
Scilla con distribución geográ¿ca mu restringida. Scilla 
paui Lacaita es un endemismo ibrico de las cordilleras 
subbticas Alcaraz, Segura  Cazorla del sur de Espaa 
que crece entre -. m de altitud Navarro , 
ormando parte de hábitats de protección especial como 
pinares de Pinus nigra Arnold subsp. salmannii Dunal 
Franco  comunidades oró¿las dolomitícolas subbticas 
Herranz et al. 2011. Scilla ramburei Boiss. es un ende-
mismo ibero-nortearicano que, en la península brica, 
solo se halla en algunas sierras meridionales Morena, 
Cazorla entre   . m de altitud Navarro , 
siendo un elemento destacado del hábitat de protección 
especial juncales higroturbosos silicícolas Herranz et 
al. . Debido a la escasez de sus poblaciones  a su 
reducido nmero de eectivos, ambas especies han sido 
protegidas en la Comunidad de Castilla-La Mancha Es-
paa, ubicada en el interior peninsular DOCM . La 
consecución de un estado de conservación avorable para 
ambas especies, así como para sus hábitats, puede reque-
rir la necesidad de eectuar reorzamientos poblacionales, 
utilizando individuos producidos a partir de semillas para 
maimizar la diversidad gentica, siendo para ello unda-
mental el conocimiento de su ecología germinativa Ce-
rabolini et al. 2004.

Estudios previos sobre estas especies llevados a cabo 
por este equipo de investigación, en el ámbito del cono-
cimiento de la ecología germinativa de dierentes mono-
cotiledóneas ibricas Copete et al. , apuntaban a la 
eistencia de embriones perectamente desarrollados en S. 
paui  subdesarrollados en S. ramburei en el momento de 
la dispersión de las semillas  a la ausencia de germinación 
sin estrati¿cación previa. En consecuencia, en este estudio 
se plantea la hipótesis de una latencia ¿siológica en las 

semillas de S. paui  de alguno de los niveles de latencia 
moro¿siológica citados para Liliaceae en S. ramburei. 
Para ello, se analizan las condiciones de temperatura e ilu-
minación precisas para la rotura de latencia  germinación 
en ambas especies.

Los objetivos concretos son los siguientes

1. Comprobar si presentan embriones subdesarrolla-
dos  evaluar los eectos de la temperatura para la 
rotura de latencia  crecimiento del embrión.

2. Analizar la inuencia de la duración de la estrati¿-
cación cálida o ría, de las condiciones de ilumi-
nación  del ácido giberlico GA3 en la capacidad 
germinativa de las semillas.

3. Determinar si las temperaturas de ¿nales de verano 
pueden inducir latencia en semillas no latentes de 
S. paui.

4. Evaluar el eecto de las temperaturas características 
de estrati¿cación ría  C sobre la emergencia de 
plántulas en semillas de S. ramburei con radículas 
emergidas.

5. Analizar la enología de crecimiento del embrión, 
de rotura de latencia,  de emergencia de radículas  
plántulas en condiciones semejantes a las naturales.

. Contribuir al esclarecimiento taonómico de ambas 
especies en unción de sus dierencias en ecología 
germinativa.

MTODOS

Fuente de las semillas. Las semillas de S. paui ueron re-
colectadas el  de junio de  a una altitud de . 
m en el paraje de La Merera, dentro del trmino muni-
cipal de Peascosa, Sierra de Alcaraz, en la provincia de 
Albacete SWH, en claros de pinar de Pinus nigra 
subsp. salmannii, con Cytisus scoparius L. Link subsp.
reverchonii Degen et Hervier Rivas Goda et Rivas 
Mart., Echinospartum boissieri Spach Rothm.  Thymus 
granatensis Boiss., con sustrato de ondo calizo  suelo ar-
cilloso. Se recolectaron aproimadamente . semillas 
provenientes de unas  cápsulas maduras con inicio de 
apertura apical. Las semillas de Scilla ramburei utilizadas 
en los ensaos provenían de una población localizada a 
 m de altitud a orillas del arroo del Enebrillo en Sierra 
Madrona, en el trmino municipal de Fuencaliente, Ciudad 
Real SUH  ueron recolectadas el  de julio de 
, en el sotobosque de una aliseda Alnus glutinosa L. 
Gaertn. con Osmunda regalis L., ypericum androsae-
mum L.  Ornithogalum pyrenaicum L., sobre sustrato de 
cuarcitas  pizarras. Se recolectaron unas . semillas 
procedentes de unas  cápsulas de color amarillo, indi-
cativo de su madurez. Tras su recolección, las semillas se 
dejaron secar en el laboratorio durante dos semanas , a 
continuación, se conservaron en sobres de papel aproi-
madamente a - C  un   de humedad relativa, 
hasta el inicio de los ensaos, en septiembre de . 
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Ensayos de laboratorio. Los eperimentos ueron realiza-
dos bajo condiciones de temperatura e iluminación con-
troladas en cámaras de germinación berce, modelo F-, 
Madrid equipadas con control digital. Las cámaras ueron 
programadas con  h diarias de otoperiodo  las semillas, 
colocadas en placas de Petri sobre dos láminas de papel 
de ¿ltro humedecido con agua destilada, ueron epuestas 
a este otoperiodo tratamiento en luz, o bien permane-
cieron bajo condiciones de oscuridad lograda envolvien-
do las placas Petri en dos láminas de papel de aluminio 
tratamiento en oscuridad. Los eperimentos se llevaron 
a cabo tanto a la temperatura constante de  C como a un 
rgimen de  h diarias con temperaturas uctuantes de 
, ,    C. En este rgimen uctuante, la 
temperatura más alta coincidió con la ase de luz  la más 
baja con la ase de oscuridad. En cada ensao se utilizaron 
cuatro rplicas de  semillas cada una. Las temperaturas 
utilizadas en los ensaos de germinación trataron de si-
mular las condiciones climáticas eistentes en ambientes 
mediterráneos de -. m de altitud a lo largo del ao 
la temperatura constante de  C se aproima a la tempera-
tura media durante los meses invernales diciembre, enero, 
ebrero,  C a las de noviembre  marzo,  C a las 
de octubre  abril,  C a las de septiembre  mao,  
 C a las de junio, julio  agosto.

Comprobación de la existencia de embriones subdesarro-
llados y efecto de la temperatura en el crecimiento del em-
brión. El  de junio de  se depositaron  semillas de 
S. paui en una placa Petri de  cm de diámetro sobre dos 
capas de papel de ¿ltro humedecido con agua destilada. 
Despus de  h a temperatura ambiente de laboratorio 
 C, las semillas ueron seccionadas con un bisturí para 
obtener los embriones  medir su tamao mediante un mi-
croscopio equipado con micrómetro. El tamao medio de 
los embriones E en semillas recin dispersadas ue de 

, mm, rente a un tamao medio de las semillas S 
de , mm, siendo el ratio ES  ,. Cuando este ratio 
es  , indica ausencia de embriones subdesarrollados 
Baskin  Baskin . En ensaos posteriores se pudo 
con¿rmar que el tamao medio del embrión en semillas 
recin germinadas era de , mm.

El  de julio de  se midió el tamao de los embrio-
nes en semillas dispersadas de S. ramburei, procediendo de 
la orma indicada anteriormente para S. paui. El tamao 
medio del embrión en semillas recin dispersadas ue de 
, mm  el tamao medio de las semillas , mm, sien-
do el ratio ES  ,  ,, lo que parecía indicar la 
presencia de embriones subdesarrollados, como se con¿r-
mó tras la medición de embriones en semillas a punto de 
emerger la radícula. Para promover la germinación se estra-
ti¿có un lote de  semillas a  C en luz durante ocho 
semanas  posteriormente se incubaron a  C en oscu-
ridad durante cuatro semanas. En  de estas semillas con 
la testa rota, pero sin llegar a producirse la emergencia de 
la radícula, se midió el embrión  se calculó el valor medio, 
obtenindose de esta orma el tamao crítico del embrión 
Vandelook et al. , Phartal et al. . El tamao crí-
tico resultó ser , mm, con un rango de oscilación entre 
,-, mm. El valor de , mm es el tamao mínimo de 
embrión a partir del cual se puede producir la germinación.

Para evaluar la inuencia de la temperatura en el cre-
cimiento del embrión de S. ramburei se eectuaron seis 
ensaos de estrati¿cación del tipo move-along Baskin 
 Baskin , siguiendo una secuencia de temperaturas 
de verano  otoo  invierno  primavera, con una du-
ración del periodo de estrati¿cación entre - semanas, 
bajo condiciones de otoperiodo. En los ensaos de estra-
ti¿cación adicionales, las semillas ueron epuestas a la 
temperatura uctuante de  C durante  semanas en 
uno E  a la temperatura constante de  C durante  
semanas en el otro E cuadro .

uadro . Secuencia de temperaturas uctuantes decrecientes move-along, así como temperaturas ¿jas, en ensaos de estrati¿cación 
para S. ramburei. Entre parntesis se indica la duración del periodo de estrati¿cación en semanas.

Sequence o decreasing uctuating temperatures move-along, and stable temperatures, in seed strati¿cation treatments or S. ramburei. 
Number beteen brackets shos length o strati¿cation in eeks.

Ensaos de estrati¿cación

E1  C s     C s   C s   C s   C s

E2  C s    C s    C s   C s   C s   C s

E3  C s     C s   C s   C s   C s   C s

E4  C s   C s     C s   C s        C s

E5  C s     C s     C s   C s

E  C s     C s     C s   C s        C s

E7  C s

E8  C s



BOSQUE 382 271-283, 2017
Rotura de latencia moro¿siológica  ¿siológica en Scilla

274

Para cada uno de los ensaos de estrati¿cación del tipo 
move-along se utilizaron siete placas Petri con  se-
millas cada una que ueron movidas de una temperatura a 
otra siguiendo la secuencia que se indica a continuación. 
En cada ensao se midió una muestra de  embriones 
cada cuatro semanas. 

Para cada uno de los ensaos a  C o  C durante 
todo el periodo de estrati¿cación, solo se utilizó una placa 
Petri con  semillas, a que solo se eectuó una medición 
de  embriones al ¿nal del ensao.

Àuia  la praura  sraiai  oiio-
nes de iluminación sobre la capacidad germinativa. En S. 
paui, los ensaos preliminares eectuados durante el mes 
de julio de  a las temperaturas de , ,    
C, tanto en luz como en oscuridad, arrojaron una germi-
nación nula. En consecuencia, el  de septiembre de  
se iniciaron los ensaos de estrati¿cación. Para ello se pre-
pararon seis lotes de semillas, con  semillas cada uno, 
dispuestas en placas Petri. Dos lotes uno en condiciones 
de luz  otro en oscuridad ueron epuestos a cada una de 
las siguientes secuencias de temperatura

E  C s
E  C s   C s
E  C s

Despus de estos tratamientos de estrati¿cación, las 
semillas se incubaron durante cuatro semanas a , , 
   C en luz  oscuridad. Además, se eectuó 
un ensao control, con incubación durante  semanas de 
semillas no estrati¿cadas previamente a las temperaturas 
citadas en el párrao anterior.

Los altos porcentajes de germinación obtenidos tras una 
estrati¿cación ría  C durante ocho semanas, llevaron a 
probar los eectos de periodos de estrati¿cación más cortos. 
Por ello, el  de diciembre de , se prepararon  placas 
Petri con  semillasplaca que ueron estrati¿cadas a  C 
 placas en luz   en oscuridad durante , , ,    sema-
nas. Tras cada uno de estos periodos, las semillas ueron in-
cubadas durante cuatro semanas a  C en luz  oscuridad.

En S. ramburei, los ensaos preliminares eectuados 
durante agosto de  en las mismas condiciones de tem-
peratura e iluminación que para S. paui dieron germina-
ción nula. Este hecho, unido a la presencia de embriones 
subdesarrollados, llevó a plani¿car ensaos de estrati¿ca-
ción de larga duración. El  de septiembre se iniciaron los 
ensaos de estrati¿cación en condiciones de otoperiodo 
indicados en el cuadro . Para cada ensao se dispuso una 
placa Petri con  semillas. Finalizado el periodo de es-
trati¿cación, se eliminaron las semillas a germinadas  
se incubaron las restantes a ,    C, tanto en luz 
como en oscuridad durante cuatro semanas. Tambin se 
eectuó un ensao control, incubando durante  semanas 
a ,    C, tanto en luz como en oscuridad, semi-
llas no sometidas a estrati¿cación previa.

Efectos del A sobre la capacidad germinativa. Este en-
sao se realizó el  de septiembre de . Para cada espe-
cie, se utilizaron  rplicas de  semillas cada una, que 
se dispusieron en placas Petri de  cm de diámetro sobre 
dos capas de papel de ¿ltro humedecido con una solución 
de . mg L-1 de GA3. Doce rplicas ueron colocadas a 
 C en luz  otras  a igual temperatura en oscuridad. 
Despus de ,    semanas, se tomaron cuatro placas 
Petri de cada condición de iluminación  se contabilizó el 
nmero de semillas germinadas. A eectos comparativos, 
se realizó un ensao control eactamente igual al que se 
acaba de describir, pero colocando las semillas sobre papel 
de ¿ltro humedecido nicamente con agua destilada.

Inducción de latencia por altas temperaturas en Scilla 
paui. Es conocido que, en algunas especies que requieren 
estrati¿cación ría para superar el componente de latencia 
¿siológica, la eposición de semillas no latentes a las tem-
peraturas de ¿nales de verano  C puede inducir de 
nuevo latencia Herranz et al. . Para veri¿car si esto 
sucedía en S. paui se realizó el siguiente eperimento. El 
 de diciembre de  se prepararon cuatro lotes con  
semillas cada uno, que ueron sometidas a los siguientes 
tratamientos de estrati¿cación con luz

E  C s control
E  C s   C s
E  C s   C s   C s
E  C s   C s   C s

Al ¿nal de cada tratamiento de estrati¿cación las semi-
llas se incubaron durante cuatro semanas a  C en luz 
 oscuridad.

o  la sraiai ra sor la ria  
plántulas en semillas de S. ramburei o raulas r-
gidas. A lo largo de los ensaos de estrati¿cación del tipo 
move-along iniciados el  de septiembre de  para 
analizar el crecimiento del embrión con dierentes secuen-
cias de temperaturas, se pudo comprobar que, en las semi-
llas germinadas, emergía la radícula, pero no el cotiledón, 
lo que indicaba una posible latencia del epicotilo. Para 
veri¿car esta posible latencia, el  de marzo de  se 
prepararon tres lotes de  semillas germinadas radículas 
emergidas de - mm, que ueron epuestas a estrati¿-
cación ría durante ,    semanas. Tras cada periodo 
de estrati¿cación un lote de  semillas dividido en tres 
rplicas de  ue incubado durante  días a  C en 
luz, registrando el porcentaje de emergencia de cotiledo-
nes  mm.

Ensayos de campo en condiciones seminaturales. El ob-
jetivo de estos ensaos ue determinar los cambios en el 
estado de latencia, así como el momento de los principales 
eventos en el tránsito semillaplántula, cuando las semi-
llas son epuestas a los ciclos estacionales de temperatura 
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imitando las condiciones naturales. Estos ensaos se rea-
lizaron en un umbráculo situado en el campo de prácticas 
de la Escuela Tcnica Superior de ngenieros Agrónomos 
 de Montes de Albacete. La temperatura ue registrada a 
lo largo del ensao por una estación meteorológica. El sus-
trato de crecimiento en bandejas  macetas donde ueron 
sembradas las semillas estaba constituido por una mezcla 
de turba esterilizada  arena   se regaron hasta la 
capacidad de campo una vez por semana durante todo el 
ao, ecepto en los meses de julio  agosto dos veces al 
mes para simular la sequía estival mediterránea. Asimis-
mo, durante los periodos invernales en los que bandejas  
macetas estaban heladas se interrumpió el riego.

oloa l riio l ri  roura  la-
ia   ria  raulas  plulas. El  de 
septiembre de  se inició este ensao con  lotes de 
 semillas para cada especie. Las semillas se mezclaron 
con arena  se guardaron en el interior de bolsas de nlon. 
Las  bolsas de cada especie se enterraron a  cm de pro-
undidad en una maceta de  cm de diámetro por  cm 
de proundidad,  se colocaron en el umbráculo anterior-
mente descrito.

Las bolsas se desenterraron con periodicidad mensual 
a partir del mes siguiente al del inicio de cada ensao, de-
terminando el porcentaje de semillas con radículas emer-
gidas , en el caso de S. ramburei, se utilizó una muestra 
de  semillas para medir la evolución del crecimiento del 
embrión. Las semillas recuperadas en cada rescate, eclu-
endo las que tenían radículas emergidas  las  utiliza-
das para medir el crecimiento del embrión en S. ramburei, 
se incubaron a  C en oscuridad durante  días. Con 
el resultado del periodo de incubación se pudieron calcu-
lar los siguientes porcentajes a semillas germinadas en la 
bolsa con radículas emergidas, b semillas viables laten-
tes con embrión sano  no germinadas durante la incuba-
ción, c semillas viables no latentes germinadas durante 
la incubación, d semillas inviables las recuperadas en 
mal estado, así como las que presentaban embriones con 
mal aspecto tras la incubación.

Asimismo, el  de septiembre de  se sembraron 
tres rplicas de  semillas cada una para cada especie en 
bandejas de plástico      cm provistas de agujeros 
de drenaje. Las bandejas se rellenaron con el sustrato des-
crito anteriormente  la proundidad de siembra ue de - 
mm. Con periodicidad semanal se registró la emergencia 
de plántulas durante  meses, retirándose las emergidas.

lisis sasio. Para cada ensao, se calcularon los 
porcentajes de germinación acumulados sobre semillas 
viables, considerando viables las semillas germinadas  
las no germinadas con embriones blanquecinos  turgen-
tes. Se calculó la media  el error estándar tanto para los 
datos de germinación n   como para los datos de cre-
cimiento de embrión n  . Mediante ANDEVA multi-
actorial se analizó el eecto del otoperiodo, de la tempe-

ratura durante la estrati¿cación  de la temperatura duran-
te la incubación, tanto sobre el crecimiento del embrión, 
como sobre el porcentaje ¿nal de germinación. En todos 
los casos, los actores responsables de los eectos principa-
les ueron detectados mediante una comparación mltiple 
realizada con la prueba de Tuke al nivel de signi¿cación 
de ,. Como paso previo al análisis, se comprobaron las 
condiciones de normalidad prueba de Cochran  homo-
cedasticidad prueba de David. Los porcentajes de germi-
nación se transormaron para su análisis estadístico en los 
valores de la raíz cuadrada de su arcoseno, para ajustar su 
distribución a la normal. En las representaciones grá¿cas 
que incluen dichos porcentajes estos son representados 
sin transormar.

RESULTADOS

Efecto de la temperatura en el crecimiento de los embrio-
nes de S. ramburei. En todos los ensaos de estrati¿cación 
en los que las semillas ueron epuestas durante largos 
periodos a secuencias de temperaturas cálidas caracterís-
ticas de los meses de verano, o moderadamente cálidas 
meses de otoo, los embriones crecieron hasta alcanzar 
los  mm de longitud. Asimismo, tras  semanas a la tem-
peratura uctuante de  C, los embriones crecieron 
hasta , mm. Sin embargo, tras  semanas a  C, los 
embriones sólo crecieron hasta , mm cuadro .

Un   de las semillas del ensao de estrati¿cación 
E llegaron a germinar  un   superaron el tamao mí-
nimo de , mm, a partir del cual la germinación es posible 
cuadro .

Àuia  la praura  sraiai  oiio-
nes de iluminación sobre la capacidad germinativa. Du-
rante la prueba de estrati¿cación iniciada en septiembre de 
 se pudo observar que las condiciones de incubación 
en las que se produjo maor germinación de las semillas 
de S. paui ueron de cuatro semanas a las temperaturas 
uctuantes de  C, tanto en luz como en oscuridad. 
Así, en las semillas que habían sido sometidas a los trata-
mientos de estrati¿cación ría E  E, en ambas condicio-
nes de iluminación, se superaba el   de germinación. 
Tras el tratamiento de estrati¿cación cálida la germinación 
ue nula cuadro .

Al ¿nal del ensao control  semanas algunos de 
los porcentajes de germinación alcanzados ueron   a 
 C luz    a  C oscuridad;   a  C luz  
  a  C oscuridad. A  C   C la germi-
nación ue nula.

En el ensao iniciado el  de diciembre de  con 
periodos de estrati¿cación más cortos, los maores por-
centajes de germinación se obtuvieron con una estrati¿-
cación ría a  C en oscuridad  posterior incubación de 
cuatro semanas a  C tambin en oscuridad, siendo del 
 ,  ,  ,      despus de , , ,    
semanas de estrati¿cación, respectivamente ¿gura .
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uadro . Crecimiento de embrión en semillas de S. ramburei sometidas a los tratamientos de estrati¿cación indicados en el cuadro 
. El primer nmero que aparece entre parntesis muestra el porcentaje de semillas germinadas,  el segundo el porcentaje de semillas 
con tamao de embrión  , mm, valor mínimo a partir del cual es posible la germinación.

Embro groth in S. ramburei seeds submitted to strati¿cation treatments shon in Table . The ¿rst number beteen brackets shos the percent-
age o seeds germinated, and the second one indicates the percentage o seeds ith embro length  . mm, minimum value rom hich germination is possible.

Tratamiento de 
estrati¿cación Característica

Temperatura de estrati¿cación en luz 
 C  C  C  C  C  C

E1
N semanas 4 4 4 4 8
Embrión mm 1, 1, 1,78 1,97 2,07
Germinación  ;  ;  ;  ;  ; 

E2
N semanas 4 4 4 4 4 4
Embrión mm 1, 1, 1,78 1,97 2,01 2,0
Germinación  ;  ;  ;  ;  ;  ; 

E3
N semanas 4 8 4 4 4 4
Embrión mm 1, 1,8 1,81 1,98 2,0 2,07
Germinación  ;  ;  ;  ;  ;  ; 

E4
N semanas 12 4 4 4 4
Embrión mm 1,82 1,85 2,0 2,0 2,0
Germinación  ;  ;  ;  ;  ; 

E5
N semanas 4 4 4 8
Embrión mm 1,72 1,78 1,81 2,02
Germinación  ;  ;  ;  ; 

E
N semanas 4 4 4 4 4
Embrión mm 1,72 1,78 1,81 2,0 2,0
Germinación  ;  ;  ;  ;  ; 

E7
N semanas 24
Embrión mm 1,94
Germinación  ; 

E8
N semanas 24
Embrión mm 1,7
Germinación  ; 

uadro . Porcentaje de germinación media  SE, n   en semillas de S. paui sometidas a los siguientes tratamientos de estrati¿-
cación tanto en luz L como en oscuridad O E  C  semanas; E  C  semanas   C  semanas; E  C  
semanas. Los tratamientos de estrati¿cación ueron seguidos de cuatro semanas de incubación a  C,  C,  C   C 
tanto en luz como en oscuridad. Las letras masculas en columnas  minsculas en ¿las denotan dierencias signi¿cativas P  ,. 

Germination percentage mean  SE, n   in S. paui seeds submitted to the olloing strati¿cation treatments, both in light L and dark-
ness O E  C  eeks; E  C  eeks   C  eeks; E  C  eeks. Strati¿cation treatments ere olloed b our eeks 
o incubation at  C,  C,  C and  C, both in light and darkness. Dierent uppercase letters in columns and loercase letters in ros 
denote signi¿cant dierences P  ..

Temperaturas de incubación cuatro semanas

Tratamiento 
Estrati¿cación

 C  C  C  C
L O L O L O L O

E1
L Cb Cc Cd Dd Cb Dd Aa Aa

O Cb Dc Cd Dd Db Dc Aa Aa

E2
L   Aa Bc Cd   Dd   Bb Cc Aa Aa

O Bb Dd Cd Dd   Bab Cc Aa Aa

E3
L   Aa   Aa   Aa     Aa   Aa   Aa Aa Aa

O   Aa   Aa   Aa     Aa   Aa   Aa Aa Aa



BOSQUE 382 271-283, 2017
Rotura de latencia moro¿siológica  ¿siológica en Scilla

277

Para las semillas de S. ramburei, en dos de los ensaos 
de estrati¿cación tipo move-along E  E, se alcanzó 
el   de germinación a  C   C en ambas 
condiciones de iluminación. Asimismo, en las semillas es-
trati¿cadas a  C durante  semanas se alcanzaron 
porcentajes de germinación    en todas las temperatu-
ras de incubación cuadro . En el ensao control durante 
 semanas de incubación, el porcentaje de germinación 
más alto   se alcanzó a  C en luz.

Efectos del A sobre la capacidad germinativa. En S. 
paui, tras cuatro semanas a  C en presencia de GA3 
la germinación ue del    tras cuatro semanas más se 

igura . Porcentaje de germinación de S. paui media  SE, n   obtenido tras la estrati¿cación ría a  C en luz A u oscuridad 
B, durante , , ,    semanas  posteriormente incubadas cuatro semanas a  C en ambas condiciones de iluminación.

Germination percentage recorded in S. paui mean  SE, n   ater cold strati¿cation at  C in light A or darkness B during , , , 
, and  eeks, olloed b a  C incubation at light and darkness, respectivel, during our eeks.

uadro . Porcentaje de germinación media  SE, n   en semillas de S. ramburei sometidas a dierentes tratamientos de estra-
ti¿cación en luz, seguida de cuatro semanas de incubación a  C,  C   C, tanto en luz L como en oscuridad O. Los 
tratamientos de estrati¿cación son los indicados en el cuadro . Las letras masculas en columnas  minsculas en ¿las denotan 
dierencias signi¿cativas P  ,.

Germination percentage mean  SE; n   in S. ramburei seeds submitted to dierent strati¿cation treatments in light, olloed b our 
eeks o incubation at  C,  C and  C, both in light L and darkness O. Strati¿cation treatments are the same as those indicated in Table 
. Dierent uppercase letters in columns and loercase letters in ros denote signi¿cant dierences P  ..

Tratamiento de 
estrati¿cación

Temperatura de incubación
 C  C  C

L O L O L O
E1   Aa   Aa     Aab     ABb     Aa     Aa

E2   Aa   Aa     Aab     Ab     Aa     Aa

E3 Ca Cab Cb Cb Cb Cb

E4 Ca Ca Cb Cb Cb Cb

E5   Aa   Aa     Aa     Aa     Aa     Aa

E Ba Ba   Ba   Ba     Ba   Ba

E7 Ca Cb Cc Cc   Cb Cc

E8   Aa   Aa     Aa     Aa     Aa     Aa

llegó al  . Este dato contrasta con el   obtenido 
tras ocho semanas a  C en semillas no tratadas con 
GA3. El GA3 no estimuló la germinación de las semillas 
de S. ramburei, que ue nula al ¿nal del ensao datos no 
mostrados.

Inducción de latencia por altas temperaturas en S. paui. 
Cuando las semillas que habían salido de la latencia tras 
ocho semanas de estrati¿cación ría a  C ueron epues-
tas a  C durante cuatro semanas, entraron de nuevo 
en un estado de latencia. Para romper esta latencia secun-
daria se requirieron otras ocho semanas de estrati¿cación 
ría a  C cuadro .
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uadro . Porcentaje de germinación media  SE, n   en semillas de S. paui epuestas a dierentes tratamientos de estrati¿cación 
en luz  luego incubadas durante cuatro semanas a  C tanto en luz L como en oscuridad O.

Percentage o germination mean  SE, n   in S. paui seeds eposed to dierent strati¿cation treatments in light and aterard incubated 
during our eeks at  C, both in light L and in darkness O.

Tratamiento de estrati¿cación L O

E  semanas  C control  

E  semanas  C   semanas  C  

E  semanas  C   semanas  C   semanas  C  

E  semanas  C   semanas  C   semanas  C  

o  la sraiai ra sor la ria  
plántulas en semillas de S. ramburei o raulas ri-
das. En las semillas con radículas emergidas no epuestas 
a  C  colocadas directamente a  C en luz, solo se 
obtuvo un   de emergencia del cotiledón al ¿nal de los 
 días ¿gura . En las semillas con radículas emergidas 
epuestas durante cuatro semanas a  C se obtuvo un  
 de emergencia del cotiledón a los  días a  C luz, 
 cuando habían transcurrido  días a  C en luz es 
decir un total de  días,   , desde el inicio del ensa-
o el porcentaje de emergencia del cotiledón a superaba 
el  . El cotiledón de las semillas con radículas emergi-
das que se epusieron ocho semanas a  C emergió en un 
  tras solo  días a  C, un   a los  días  un 
  a los  días ¿gura .

oloa  riio l ri  ria  ra-
ulas  plulas Las semillas de S. paui enterradas el  
de septiembre de , inician la emergencia de radículas 
en diciembre de , alcanzando un   a ¿nales de 
enero de . La emergencia de plántulas se inició con 
un desase de medio mes desde la emergencia de las radí-
culas. A principios de enero de  pudo observarse una 
emergencia de plántulas del  , que llegó a ser del   
a mediados de ebrero de  ¿gura .

Los embriones de las semillas de S, ramburei utilizadas 
en el ensao de enología iniciado el  de septiembre de 
, que poseían un tamao inicial de , mm, iniciaron 
su crecimiento con las temperaturas cálidas de septiembre 
 octubre, alcanzando los , mm en diciembre de  
¿gura . Debido al crecimiento rápido del embrión con 
las temperaturas suaves del otoo, se pudieron observar 
las primeras germinaciones emergencias de radículas en 
noviembre de , con un   que rápidamente alcanzó 
el   a principios de diciembre  el   a ¿nales de 
diciembre- principios de enero de  ¿gura .

Sin embargo, la emergencia del cotiledón no se obser-
vó hasta que se superaron las temperaturas más rías de di-
ciembre  enero. Las primeras emergencias se produjeron 
en el mes de ebrero de , con un  . En el mes de 
marzo la emergencia alcanzó un  , vindose completa-
da con un   en abril de  ¿gura . 

Cambios en el estado de latencia de semillas enterradas 
y rescatadas periódicamente. En S. paui las primeras se-
millas germinadas en bolsa no aparecen hasta el rescate 
eectuado el  de enero de , tras haber eperimentado 
un periodo considerable unas seis semanas de estrati¿-
cación ría, aunque la maoría de las semillas rescatadas 
el  de diciembre a han salido de la latencia. En cambio, 
en S. ramburei se enconraron semillas germinadas a en el 
rescate eectuado el  de noviembre de , sin apenas 
estrati¿cación ría previa,  germinaron más del   con 
las temperaturas del mes de noviembre ¿gura .

DSCUSN

El estudio del tamao de los embriones de las semillas 
recin dispersadas de S. paui indica que esta especie no 
posee embriones subdesarrollados, pues el tamao inicial 
es de , mm, igual que el tamao de los embriones en 
las semillas germinadas. Por ello, se puede descartar para 
esta especie una latencia de tipo morológica sensu Baskin 
 Baskin . Por otra parte, en los ensaos de inuen-
cia de la temperatura de estrati¿cación  condiciones de 
iluminación sobre la capacidad germinativa iniciados en 
septiembre de , se puede observar como en las semi-
llas que habían sido sometidas a los tratamientos de estra-
ti¿cación ría E  E ocho  seis semanas eectivas de 
estrati¿cación ría, respectivamente, se supera el   de 
germinación a  C cuadro . En el ensao control a 
 C oscuridad tambin se supera este porcentaje por-
que dicho ensao implica seis semanas eectivas de estrati-
¿cación ría a  C. ncluso con periodos de estrati¿cación 
ría de cuatro semanas, llegan a germinar más del   de 
las semillas. La superación de la latencia ¿siológica con 
una estrati¿cación ría de pocas semanas  la capacidad 
del GA3 para promover la germinación, indican que las 
semillas de S. paui presentan una latencia ¿siológica no 
prounda Baskin  Baskin .

Los ensaos de enología de germinación, emergencia 
de plántulas  rotura de latencia realizados con semillas 
de S. paui con¿rman lo observado en las pruebas de labo-
ratorio,  muestran cómo las semillas precisan de la lle-
gada de las temperaturas rías, que empiezan a mediados 
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igura .Porcentaje de emergencia del cotiledón en semillas con radículas emergidas de S. ramburei a  C en luz 
durante  días d, despus de ,    semanas s a  C.

Cotledon-emergence percentage at  C in light during  das, ater , , and  eeks at  C, in S. ramburei seeds ith radicle 
emerged.

igura . Fenología de la emergencia de radículas  plántulas media  SE, n   en semillas de S. paui enterradas el  de septiembre 
de . La grá¿ca superior muestra los cambios de temperatura media de las máimas, media de las mínimas  temperaturas medias 
mensuales producidos en el umbráculo a lo largo del eperimento.

Phenolog o germination and radicle and seedling emergence mean  SE, n   in S. paui seeds buried on  September . The upper 
¿gure shos changes in temperature mean o maimum, minimum, and monthl values recorded in the shade house throughout the eperiment.
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igura . Fenología del crecimiento del embrión media  SE, si SE  ,; n  , emergencia de radículas  epicotilos media  SE, 
n   en semillas de S. ramburei enterradas el  de septiembre de . La grá¿ca superior muestra los cambios de temperatura media 
de las máimas, media de las mínimas  temperaturas medias mensuales producidos en el umbráculo a lo largo del eperimento.

Phenolog o embro groth mean  SE, i SE  .; n   and o radicle and epicotl emergence mean  SE, n   in S. ramburei
seeds buried on  September . The upper ¿gure shos changes in temperature mean o maimum, minimum, and monthl values recorded in the 
shade house throughout the eperiment.

de noviembre, para conseguir superar la latencia  que se 
produzcan las primeras emergencias de radícula a media-
dos de diciembre, llegando a completarse en enero del si-
guiente ao. 

El comportamiento descrito para la emergencia de las 
radículas  la consecutiva e inmediata emergencia de las 
plántulas, implican que las plántulas de S. paui quedarían 
epuestas a las temperaturas de ¿nales del invierno  prin-
cipios de primavera en ebrero  marzo. Esta característica 
de la latencia de S. paui podría ser considerada una ventaja 
adaptativa, que permitiría a sus plántulas establecerse una 
vez pasado el periodo más río del invierno  antes que 
otras especies que germinan en primavera; esta emergen-
cia temprana estaría relacionada con una maor supervi-

vencia al ser más competitivas las plántulas primeras en 
establecerse Mercer et al. 2011. 

Por otra parte, es conocido que la temperatura es uno 
de los actores que determinan el ciclo anual de latencias  
la aparición de latencias secundarias Hilhorst . Así 
sucede en S. paui, donde se puede inducir una latencia se-
cundaria en aquellas semillas que a habían superado su 
latencia ¿siológica primaria. En este sentido, las semillas 
de S. paui se comportan como muchas anuales de verano 
que salen de la latencia con el río  son inducidas de nue-
vo al estado durmiente con el calor Baskin  Baskin  
 como algunas vivaces, tales como lpiiu ssu
Waldst. et it. Herranz et al. . En el caso de S. paui 
se da además la circunstancia de que la latencia secundaria 
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igura . Cambios en el estado de latencia de semillas enterradas. Porcentajes de semillas germinadas en la bolsa radículas emergi-
das, viables latentes, viables no latentes e inviables de S. paui A  S. ramburei B, enterradas el  de septiembre de   rescata-
das con periodicidad mensual durante cinco  cuatro meses, respectivamente.

Changes in the dormanc stage o buried seeds. Percentage o seeds germinated radicle emerged ithin the bag, as ell as dormant viable, 
non-dormant viable and unviable seeds o S. paui A and S. ramburei B, buried on  September  and ehumed monthl during a ¿ve- or our-
month period, respectivel.

inducida por altas temperaturas requiere un maor periodo 
de estrati¿cación ría para ser superada que la latencia pri-
maria. Este mecanismo de inducción de latencia puede ser 
til para evitar que las semillas no germinadas en la prime-
ra primavera post dispersión puedan salir de la latencia tras 
cortos periodos ríos otoales , por tanto, germinar uera 
de su ciclo enológico habitual Hilhorst .

Los resultados obtenidos para S. paui, que indican la 
eistencia de latencia ¿siológica no prounda, con¿rman 
la hipótesis de partida. La necesidad de un periodo de es-
trati¿cación ría maor o igual a cinco semanas para la 
rotura de la latencia es un mecanismo e¿caz para evitar la 
emergencia otoal de plántulas  la eposición de estas al 
periodo invernal más río.

En S. ramburei, la presencia de embriones claramente 
subdesarrollados en el momento de la dispersión de las se-
millas  la necesidad de largos periodos de estrati¿cación 
cálida para poder emerger las radículas, indican que posee 
una latencia moro¿siológica Baskin  Baskin .

A pesar de los dierentes resultados obtenidos en las 
pruebas de laboratorio  las que se desarrollan en el um-
bráculo, ambos coinciden en que se precisan varios meses 
de estrati¿cación cálida para que las semillas germinen, 
eistiendo un retraso entre la emergencia de la radícula 
germinación  la emergencia del cotiledón. Para que se 
produzca la emergencia del cotiledón, las semillas con ra-
dículas emergidas han de ser epuestas a un periodo de 
estrati¿cación ría, que bajo condiciones naturales se pro-
duce durante los meses de enero  ebrero  en laboratorio 
se acelera tras ocho semanas a  C.

Teniendo en consideración lo anteriormente descrito, 
se puede concluir que las semillas de S. ramburei poseen 
una latencia moro¿siológica simple  prounda del 
epicotilo, en la que las radículas emergen en otoo  
la emergencia del cotiledón se retrasa hasta el ¿nal del 
invierno, principio de la primavera. Esta secuencia a 
ue descrita para diversas especies con latencia prounda 
simple del epicotilo, entre otras la ranunculácea epatica 
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acutiloba DC. Baskin  Baskin b, la aristoloquiácea 
exastylis heterophylla Ashe Small Adams et al. 
, así como para las liliáceas Erythronium japonicum
Decne. ondo et al.   agea lutea ondo et 
al. . Dentro del gnero Scilla, dicha secuencia ha 
sido descrita anteriormente para S. bifolia Vandelook  
Van Assche , si bien los autores, aun reconociendo 
el retraso de la emergencia del cotiledón i.e. tallo, 
no lo consideran latencia del epicotilo, sino un simple 
retraso en el crecimiento debido a las temperaturas rías 
invernales.

Esta latencia prounda simple del epicotilo permitiría a 
S. ramburei que sus plántulas no se vieran sometidas a las 
heladas invernales o a la posible acción de predadores en 
la estación ría, permitiendo, sin embargo, que sus radícu-
las emergidas en el otoo siguieran desarrollándose bajo el 
sustrato durante los meses invernales, producindose así 
un desarrollo más vigoroso de las plántulas cuando estas 
emerjan al ¿nalizar el invierno  llegar la primavera. En 
esta especie, la eposición a las bajas temperaturas  C 
al ¿nal del periodo de rotura de latencia no indujo una 
nueva latencia, al contrario de lo que sucede en arcissus 
hispanicus Gouan, que tambin posee semillas con laten-
cia prounda simple del epicotilo Copete et al. 2011.

Al abordar el tratamiento del gnero Scilla, Almeida 
Da Silva  Crespi  han agrupado los dos taones 
objeto de este trabajo bajo la denominación de S. verna 
Huds. subsp. ramburii Boiss. . Richt. Sin embargo, las 
dierencias entre ambos taones en requerimientos am-
bientales para la rotura de latencia  germinación, pues-
tas de mani¿esto en este estudio, reejan la eistencia de 
características ¿siológicas dierenciadas, que unidas a los 
caracteres morológicos dierenciadores con rango espe-
cí¿co indicados por Navarro , apoan el manteni-
miento de ambos taones como especies dierentes.

CONCLUSONES

Las semillas de S. paui tienen latencia ¿siológica no 
prounda embriones desarrollados al dispersar  requieren 
un periodo corto de estrati¿cación ría para la rotura de la 
latencia.

Las semillas de S. ramburei tienen latencia moro¿-
siológica simple  prounda del epicotilo embriones sub-
desarrollados al dispersar, emergencia de radículas tras 
temperaturas moderadamente cálidas  de plántulas tras 
un periodo río.

Los conocimientos sobre ecología germinativa aportan 
datos relevantes a ser tenidos en cuenta en los estudios de 
sistemática.
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