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Resumen: Se han estudiado los comportamientos germinativos de las
cariépsides de dos poblaciones del género Echinochloa, correspondientes a
las especies E. hispidula (Retz.) Nees ex Royle y E. crus-galli (L.) Beauv.,
utilizando temperaturas constantes a 15, 20, 25 y 30 °C y alternas de 15/25
°C, tanto en condiciones aerobias como anaerobias. Se observé que una de
las poblaciones presentaba semillas durmientes, a las que se sometié con
posterioridad a tratamientos de remocién de cubiertas, punciones y cortes en
la cariépside, a fin de estudiar la ruptura de la dormicién. La puncién en la
zona distal de la cariépside resulté ser el tratamiento mds efectivo, con
independencia de las condiciones de aerobiosis.

INTRODUCCION

El género Echinochloa resulta ser uno de los principales géneros de malas hierbas (con
5 especies presentes en Espaa) en los cultivos de fenologia estival y en especial en el cultivo
del arroz, en el que ha generado una problemdtica importante. Esta mala hierba era controlada
de manera eficaz mediante dos aplicaciones de herbicidas. Actualmente, con el uso de productos
modernos y la reduccién del niimero de tratamientos a uno solo, se ha observado una
disminucién de la eficacia en el control de esta mala hierba (A. TIEBAS, comunicaci6n
personal). Ya sea como consecuencia de que las poblaciones sean multiespecificas o porque
exista variaciones infraespecificas dentro de la poblacién, se genera un comportamiento
diferencial frente a dichos herbicidas que dan como resultado un control no satisfactorio de esta
especie.

En el caso de poblaciones multiespecificas el comportamiento de las mismas en cuanto a
la germinacién es muy diferente y puede condicionar su control mediante tratamientos
herbicidas, al margen de que cada especie pueda tener ademds un comportamiento especifico
frente a las diferentes materias activas empleadas. Esta situacién se produce en los arrozales de
la provincia de Navarra, en los que, en la zona donde se han tomado las muestras (Arguedas),
la poblacién estd constituida por las especies E. crus-galli (L.) Beauv., con mds de 60
paniculas por m2 y E. hispidula (Retz.) Nees ex Royle con més de 100 paniculas por m?2.

En el presente estudio se estudia el comportamiento de la germinacién que siguen las
dos especies antes citadas; as{ como varios tratamientos fisicos para romper los mecanismos de
dormicién..

MATERIALES Y METODOS
Los frutos utilizados en las experiencias proceden de Arguedas (Navarra) y pertenecen a
una poblacién de E. crus-galli y a una poblacién de E. hispidula recolectadas en 1993 y 1994.
Desde su recoleccién hasta el momento de los ensayos se mantuvieron a temperatura ambiente.
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De cada una de las especies se ha determinado sus porcentajes de germinacién en placa
Petri con 35 frutos/caja y con 3 repeticiones y 12 h de alternancia de luz, tomando los frutos tal
y como se desprenden de la planta, esto es, con cubiertas. Los regimenes térmicos a los que se
sometieron han sido los siguientes: temperaturas constantes. 30%, 25°% 20° y 15 °C;
temperaturas alternas 25%15 °C durante 12 horas. Ademds dentro de cada nivel térmico se
plantearon dos regimenes hidricos a) siguiendo la normas de germinacién de ISTA, y b)
manteniendo constantemente los frutos sumergidos en una lamina de agua de 1 cm para generar
unas condiciones anaerobias. Estas experiencias duraron, como minimo, 20 dias.

La especie E. crus-galli, que manifesté unos porcentajes de germinacién pricticamente
nulos fue sometida a los siguientes tratamientos del fruto previos a su puesta en germinacion:
remocién de cubiertas de la espiguilla y liberacién del cariépside; rasgado superficial del
pericarpio del cariépside segiin el eje del embrién, con remocién de cubiertas; puncién lateral
del cariépside en la zona radicular del escutelo. Se han descartado otros tratamientos de la
semilla recogidos en la bibliografia como: uso de 4cido giberélico (SUNG et al., 1987a), etileno
(SUNG et al., 1987b), imbibicién en diferentes alcoholes (DI NOLA et al., 1991), uso de agar
(LEATHER et al., 1992), uso de Tween 20 y Tween 80 (HURTT y HODGSON, 1987); uso
de dcido sulfiirico para danar las cubiertas del cariépside (CHO et al., 1987; SUNG et al.,
1987a) y diversos tipos de lesiones aplicadas en la cubierta o embrién; por considerar que
dichos procesos no se producen de manera espontdnea en la naturaleza, mientras que los
elegidos, al ser de tipo fisico, "podrian" darse por efecto de la maquinaria de recoleccién del
cultivo.

En concreto las variaciones ensayadas, con el fin de evaluar los porcentajes de
germinacion, fueron las siguientes;

a) Determinar la germinacién a una temperatura constante de 30 °C; con 12 h de luz, de
los frutos con y sin cubiertas, y con y sin ldmina de agua. A los 18 dias de iniciado el
experimento, a los frutos desnudos que no habian iniciado la germinacién se les rasgé el
pericarpio; y los que conservaban las cubiertas y que tampoco habfan germinado fueron
pinchados. El ensayo global duré 44 dfas.

b) Determinar la germinacién a 30 °C se temperatura constante, 12 h de luz, con y sin
ldmina de agua, de frutos con cubiertas y pinchados cerca de la radicula; de frutos sin cubiertas
e integros, y de frutos sin cubiertas y rasgados segun ¢l eje del embrién. A los 27 dias de iniciar
el experimento se hizo una puncién, a todos los frutos sin cubiertas que no habian germinado,
en el punto de emergencia de la radicula. Se dio por finalizada la experiencia a los 31 dias.

¢) Determinar la germinacién a una temperatura constante de 15 °C; con 12 h de luz; con
y sin ldmina de agua, de los frutos con cubiertas punzadas. Se concluyé la experiencia a los 44
dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en los ensayos de germinacién con la especie E. hispidula se
muestran en las figuras 1 y 2. Segin se observa en dichas gréficas, esta especie present una
germinacién casi simultdnea a temperaturas entre los 20 y 30 °C, alcanzando cerca del 95% de
germinacién en unos intervalos de tiempo que variaron entre los 2 dias a 30 °C y los 5 dias a 20
°C, sin que se apreciaran diferencias significativas entre los tratamientos con y sin presencia de
oxigeno. A 15 °C, en los ensayos realizados segiin las normas ISTA, alcanzé nicamente un
porcentaje de germinacién del 6% en 14 dias, contrastando con los ensayos realizados en
condiciones de anaerobiosis con ldmina de agua, del 84% en el mismo periodo de tiempo. La
germinacién con alternancia de temperaturas 25/15 °C, fue similar a la alcanzada con la
temperatura de 25 °C y con independencia de las condiciones de aerobiosis.

Los resultados obtenidos en los ensayos de germinacién con la especie E. crus-galli

(similares a los realizados con la especie E. hispidula) presentan porcentajes de germinacién
muy bajos, inferiores al 7% obtenido a 30 °C en 15 dias, sin diferencias en cuanto a las
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condiciones de aerobiosis del medio. Esa circunstancias nos induce a pensar que esta
temperatura es la mds favorable para la germinacion.

Como consecuencia de estos resultados, y teniendo en cuenta la dormicién de semillas
que le atribuyen en la bibliograffa a la especie Echinochloa crus-galli (CARRETERO,1981;
CHO et al., 1987; DI NOLA et al., 1991; LEATHER et al., 1992; OGG y DAWSON, 1984;
SUNG et al., 1987a y 1987b) se realizaron diversos ensayos en los que se procedi6 a la
remocién de cubiertas y dafiado de las cariépsides en diversos lugares.

Los resultados del ensayo realizado de acuerdo con el denominado tratamiento a en
materiales y métodos, se presentan en las figuras 3 y 4. En dichas gréficas se observa que en el
ensayo con cariépsides vestidas la germinacién fue nula después de 18 dias de ensayo; en este
momento se realizé una puncién en la espiguilla en un punto correspondiente a la zona radicular
del escutelo, de forma lateral, obteniendose unos valores de hasta el 13% y el 16% al segundo
dfa de haber producido la lesién, segin estén con ldmina de agua o sin ella, habiéndose
obteniendo unos procentajes de germinacién final entre el 25 y el 30% al cabo de 44 dias. En el
caso de remocién de cubiertas, los porcentajes de germinaci6n alcanzaron entre el 26 y el 30%
el dia 18 de ensayo (con y sin agua), y se incrementan hasta el 44 y el 41% al dia siguiente de
realizar un corte superficial en las cariépsides, y a los 44 dfas estos porcentajes fueron del 74 y
65% respectivamente.

Con objeto de evaluar mejor la influencia de los dafios en la germinacién, se realiz una
nueva serie de ensayos (tratamiento b) cuyos resultados se presentan en las figuras 5 y 6. Se
puede observar en dichas gréficas que las espiguillas punzadas al inicio del ensayo germinaron
en unos porcentajes entre el 36% y 42% a los 12 dias de ensayo y sin que existan diferencias
significativas en funcién de las condiciones de aerobiosis. En los ensayos realizados con
remocién de cubiertas, los resultados son mds favorables, con un 25 y un 41% de germinaci6n
en 27 dias en funcién de las condiciones de aerobiosis. En este momento (dia 27), se realizé
una puncién en las cariépsides que no habian germinado y tres dias después se habian obtenido
unos % entre el 72 y 89% de la muestra total inicial. Cuando se rasga superficialmente el
pericarpio de las cari6psides, los porcentajes de germinacién al cabo de los 27 dias de ensayo
son del 70 y 93%. Las cariépsides no germinadas en este momento fueron punzadas en la zona
radicular del escutelo, de forma lateral, y en estas condiciones se alcanzaron hasta el 96% y el
100%, sin y con ldmina de agua respectivamente.

A la vista de los resultados obtenidos, se produce un aumento de germinacién siempre
que se remueven las cubiertas, circunstancia en la que coinciden todos los estudios de la
bibliograffa consultada; de hecho SUNG er al., 1987a, dicen que la mejora de germinacion
puede deberse a la eliminacién de barreras al intercambio de gases, flujo de inhibidores al
exterior y mejora de la absorcién de agua.

Igualmente se observa una accién estimuladora debida a los dafios infringidos,
coincidiendo con los ensayos de SUNG et al. (1987b). Los datos obtenidos en nuestro estudio
indican que la lesién mds efectiva en la ruptura de la dormicién fue la puncién cerca de la
radicula (si bien los resultados que se han obtenido en nuestros ensayos mejoran los obtenidos
en la bibliograffa, ya que en cariépsides vestidas y punzadas se obtuvieron a los 14 dias unos
porcentajes de germinacién entre el 36 y el 42% frente al 18% en caridpsides desnudas en el
mismo periodo de tiempo obtenido por SUNG et al.,1987b), ya que estimula su emergencia y
porterior emergencia del coleoptilo; en cuanto al desarrollo posterior, no parece influir la posible
lesién realizada en el escutelo con la puncién. En los ensayos realizados rasgando levemente el
pericarpio de las cariopsides, se observé que si el corte era "profundo” el coleoptilo en su
emergencia presentaba forma de gancho, si bien con el tiempo, permitia el desarrollo normal de
las hojas siguientes. En bastantes casos, la emergencia del coleoptilo no indicaba la emergencia
de la radicula y germinacién efectiva; esto se puede achacar al aumento de tamao del coleoptilo
por absorcién de agua. En cualquier caso se pudo apreciar un mayor vigor en las plantulas
germinadas en condiciones aerobias, las cuales se desarrollaban mds rapidamente.
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Una vez que se determiné la gran eficacia de la puncién en promover la germinacién de
E. crus-galli se realiz6 el ensayo ¢, a temperatura constante de 15 °C, con el objeto de
determinar si se presentaba un comportamiento similar al de E. hispidula en estas mismas
condiciones. Los resultados obtenidos se presentan en la figura 7. Los resultados obtenidos
indican que su comportamiento es completamente diferente al de E. hispidula, puesto que en
este caso los valores finales fueron del 23% en condiciones aerobias frente al 1% en
condiciones anaerobias al cabo de 14 dias, si bien al final del ensayo que fue al cabo de 40 dias
los porcentajes finales fueron del 50 y 11% respectivamente. Lo cual parece no estar de
acuerdo con la existencia de un posible efecto de lavado de sustancias inhibidoras como supone
SUNG et al.,(1987a).

CONCLUSIONES
En E. hispidula la germinacién es casi simultdnea a temperaturas entre 20 y 30 °C, sin
verse afectada por las condiciones aerobias o anaerobias del ensayo. A 15 °C se observa una
mejora significativa de la germinacién, que llegé a alcanzar hasta un 84% en condiciones
anaerobias frente a un 6% en aerobias.

En E. crus-galli, las cariépsides con cubiertas no germinaron practicamente, con
independencia de la temperatura y las condiciones aerobias. Sometidas a diversos tratamientos
fisicos, se observé que la remocién de cubiertas mejora significativamente la germinacién, con
independencia de las condiciones de aerobiosis.

Si la cariépside es lesionado, es mds efectivo si se realiza una puncién en la zona
radicular lateral del escutelo que si el dafio es un ligero rasgado longitudinal del pericarpio
segiin el eje del embrién, con un 30% més de germinacién. Si no se realiza la remocién de
cubiertas, la puncién es eficaz en un 30 % también.

A bajas temperaturas los dafios por puncién son eficaces también, existiendo una
influencia muy marcada de las condiciones de aerobiosis, con un 50% de caridpsides
germinadas en condiciones aerobias frente a un 11% en condiciones anaerobias, resultado que
contrasta con los obtenidos para E. hispidula.
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GERMINATION BEHAVIOUR IN THE ECHINOCHLQA GENUS
Summary: There have been studied the germinative behaviour of the seeds
from two populations of two species in the Echinochloa genus, E.
hispidula(Retz.) Nees ex Royle and E. crus-galli (L.) Beauv., under constant
temperature at 15, 20, 25 & 30 °C and alternative temperature at 15/25 °C.
These essays were made both in aerobic and anaerobic conditions. It was
observed that E. crus-galli had dormant seeds; those seeds were treated
dehulling and wounding by punction or by a superficial cut of the pericarp, in
the way to study the overcome of the dormancy. The punction in the
scutellum area near the embryo radicule was the most effective treatment,
without any influence of aerobic or anaerobic conditions.
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