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dormiciones que las de la parte superior

Es de sobra conocida por los
agricultores la facilidad de
dispersion y la capacidad de
invasion que presentan las
malas hierbas, ocupando en
un breve espacio de tiempo
las superficies destinadas a
los cultivos agricolas,
comportandose de forma
agresiva sobre las plantas
cultivadas y ejerciendo una
fuerte competencia por el
agua, 1a luz, los nutrientes del
suelo y el espacio fisico. Por
ello, se hace conveniente
conocer los mecanismos de
multiplicacion de estos
vegetales para poder
establecer estrategias eficaces
de control.

Los mecanismos de multiplicacion de
las malas hierbas son la reproduccion se-
xual (multiplicacién por semillas) y la re-
produccion asexual (multiplicacion por
propagulos u 6rganos vegetativos). Ge-
neralmente, las adventicias utilizan uno u

pecies vegetales, las cuales presentan dife-
rentes aspectos, formas, tamanos, situa-
cién y estructura del embridn, asi como la
presencia de tejidos de reserva. La semilla
posee una cubierta de proteccion, comun-
mente dura y resistente: tegumento semi-
nal o episperma, que encierra al embrion.

Este, es una planta en miniatura en estado

de vida latente o letargo, y ya tiene repre-

sentado los tres organos fundamentales de
una planta adulta: raiz, tallo y hojas, sustitui-
dos en la semilla por la radicula, el hipocoti-
lo y el o los cotiledones respectivamente.

Las adventicias que se reproducen por
semillas se caracterizan por:

+ Capacidad de infestacion muy elevada,
siendo capaces de producir una enorme
cantidad de simientes, caracterizandose
por un poder de infestacién muy alto. Por
ejemplo, Papaver rhoeas L. puede producir
unas 17.000 semillas por individuo adulto
en zonas de climas frios y hasta 100.000
semillas en regiones con climas templa-
dos.

Las adventicias que se reproducen por semillas se
caracterizan por su capacidad de infestacion muy
elevada, suelen ser anuales, la supervivencia de
algunas puede ser elevada y son de facil diseminacion

otro método, pero existen algunas que
utilizan los dos conjuntamente, tratando-
se de una reproduccion mixta.

Malas hierbas con reproduccién
por semillas

La semilla es la estructura tipica de di-
seminacion de la gran mayoria de las es-
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« Suelen ser anuales, pero pueden tener di-
ferentes épocas de germinacion y flora-
cion, especialmente las policarpicas (fren-
te a las monocarpicas de una sola gene-
racion), y por esta razon son mas agresi-
vas y contaminantes. Como es el caso de
Diplotaxis erucoides L. que puede germi-
nar y florecer durante todo el afo si las
condiciones climaticas son favorables.
Esta misma caracteristica se observa en
Senecio vulgaris L.

+ La supervivencia de algunas de éstas es-
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pecies puede ser muy elevada
debido a que las simientes es-
tan recubiertas de unas sus-
tancias protectoras que las do-
ta de la posibilidad de perma-
necer en letargo o inactivas du-
rante muchos afios, hasta que
las condiciones ambientales
sean favorables para germinar.
Algunas especies de Avena
spp. pueden permanecer en le-
targo durante un periodo supe-
rior a los 30 anos.

Son de facil diseminacion, cau-
sando contaminaciones muy
elevadas porque sus semillas
se dispersan muy facilmente
debido a la forma, el tamanio
de las mismas y a la accion de

| Datura stramonium es una especie de germinacién preestival

Métodos de propagacion de las malas hierbas y germinabilidad de sus semillas

+ La capacidad de producir propa-
gulos es numéricamente inferior a
las anuales, pero algunas técni-
cas culturales favorecen la ruptu-
ra y multiplicacion de los rizomas
y estolones. Asi por ejemplo,
cuando haya presencia de Cyno-
don dactylon L. en el campo de
cultivo, no se debe labrar con gra-
da de disco.

+ La brotacion se puede producir
en cualquier época del afio con tal
de tener las condiciones ambien-
tales adecuadas, especialmente
de humedad y temperatura. Por
otro lado, al realizarse una labor
cultural, el apero puede provocar
el corte de los propagulos y puede

los animales:

Forma de las semillas: Muchas de las
semillas de las adventicias presentan
unas estructuras que las permiten ex-
tenderse rapidamente por las zonas li-
mitrofes al campo de cultivo, en las que
cabe destacar:

-Aquenios provistos de vilanos, estructu-
ra tipica de las Compuestas, que las ha-
cen facilmente transportables por el aire,
facilitando su dispersién en los dias de
viento.

-Estructuras que las permiten flotar, dis-
persandose a través del agua, como es
el caso de Echinochloa crus-galli (L.)
Beauvais, 0 Typha spp.

-Estructuras a modo de gancho, que las
permite adherirse a los pelos de los ani-
males, como es el caso de las semillas
de Xanthium spp., que se dispersan a
través de la lana de las ovejas.

Tamario de las semillas: Muchas adven-
ticias tienen un tamaro similar al de las
plantas cultivadas y por lo tanto son muy
dificiles de separar de ellas. Como ocu-
rre con la Avena spp.o Lolium rigidum
Gaudin cuando invaden los campos de
cereales.

Accion de los animales: Las malas hier-
bas son capaces de aprovechar los des-
plazamientos, tanto de la macrofauna
como de la microfauna, para dispersar-
se a otros campo de cultivo, siendo las
principales diseminaciones por:

-Los animales granivoros, que actuan

como predadores de las semillas produ-
cidas en los sistemas agricolas (Diaz,
1994): algunas aves y mamiferos las in-
gieren, pero como no son capaces de
digerirlas, permanecen viables en sus
excrementos, y por lo tanto, las tierras
abonadas con estiércoles poco fermen-
tados pueden convertirse en un foco de
contaminacion muy importante.
-Transportados por insectos como las
hormigas, que segun Wolf y Debussche
(1999), puede ser un mecanismo deter-
minante en la dinamica de las poblacio-
nes vegetales en habitats abiertos y
herbaceos del area mediterranea.

Malas hierbas de propagacion por
organos vegetativos

Este tipo de adventicias es mas dificil
de eliminar que las que se propagan por
semillas ya que se trata de especies viva-
ces 0 perennes, casi siempre resistentes
a los herbicidas selectivos de los cultivos.

Pueden reproducirse por érganos ase-
xuales como:

- Rizomas, o tallos rastreros subterra-

neos.

- Estolones, o tallos rastreros superfi-

ciales.

- Turiones, 0 yemas subterraneas.

- Tubérculos, bulbos, bulbillos, etc.

Las caracteristicas que las diferencian
de las anteriores son:

producir la brotacién de ese nuevo

fragmento.

+ La supervivencia de los propagulos suele
ser inferior a la de las semillas, pero su
agresividad es mucho mayor debido a
que las sustancias de reservas almacena-
das en los 6rganos de reproduccion les
permiten brotaciones extremadamente vi-
gorosas.

+ La diseminacion de estas especies es mas
limitada que las que se reproducen por se-
millas debido al mayor tamario y la caren-
cia de letargos en los propagulos.

Multiplicacion mixta

Las especies que lo componen son las
mas dificiles de combatir por sumarse las
caracteristicas de los dos grupos anteriores:

+ Elevado vigor y agresividad de las ad-
venticias de reproduccion asexual.

+ Supervivencia y capacidad de infestacion
elevada, propia de las malezas anuales.

GERMINABILIDAD DE SEMILLAS DE
LAS MALAS HIERBAS

La germinacion es el acto inicial de la vida
de la planta y para que ésta se produzca se
deben de cumplir una serie de exigencias
fisiologicas (semilla) y ecoldgicas (medio
ambiente):

* Fisioldgicas: Las semillas deben estar
intrinsecamente aptas para germinar, sin
obstaculos fisioldgicos como son las dormi-
ciones tegumentarias o inhibiciones de la
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germinacion. Existen dos tipos diferentes
de aptitud o inaptitud de las semillas a
germinar:

- Inherentes al embrién: Denominada la-
tencia embrionaria, que es primaria, si
las semillas estan morfologicamente
maduras, pero fisioldgicamente inmadu-
ras después de la diseminacion; y se-
cundaria, si la inaptitud para germinar
proviene de un medio natural desfavora-
ble.
- Inherentes a las envueltas, o inhibicion
de la germinacion, y es debida a facto-
res fisicos (debido a tegumentos que
envuelven las semillas) o quimicos (liga-
dos a la presencia de inhibidores quimi-
cos naturales).

+ Ecolégicas: Las condiciones deben
ser tales que permitan la germinacion de
la semilla sin la presencia de latencias de-
bidas al medio ambiente. Se pueden dis-
tinguir tres tipos de latencias:

- Latencia innata: Se produce cuando
una semilla que se separa de forma na-
tural de la planta madre y no esta dis-
puesta para germinar, lo que puede ser
debido a una inaptitud ligada al embrién,
el endospermo o a las estructuras ma-
ternales.

- Latencia inducida: Es debida a que la

semilla no esta dispuesta para germinar,

por la influencia de algunos de los facto-
res medioambientales, y se mantiene
aunque ese factor externo desaparezca.

- Latencia impuesta: Se produce cuando

fa inaptitud para germinar esta ligada a

una deficiencia o desaparicién de los

factores ambientales que impide que las
condiciones de germinabilidad sean las
optimas.

La germinacion de las semillas de las
malezas esta ligada a tres condiciones
fundamentales: la planta madre, las con-
diciones medioambientales y la coloca-
cion de las semillas o grado de enterra-
miento en el suelo.

1.- Influencia de la especie y de la plan-
ta madre sobre la aptitud de sus se-
millas para germinar:

La aptitud fisiologica para germinar las
semillas es fundamental para que se pro-
duzcan las infestaciones de las malas
hierbas, que se pueden producir mas o

Tabla 1. Duracion de la dormicion de las semillas en diferentes especies de malas hierbas

Alopecurus myosuroides Hud.
Amaranthus hybridus L.
Amaranthus retroflexus L.
Matricaria maritima L.
Sinapis arvensis L.
Veronica hederifolia L.
Viola arvensis Murray

Agrostemma githago L.
Cerastium glomeratum Thuill.
Polygunum persicaria L.
Stellaria media (L.) Vill.
Veronica persica Poiret

menos rapido en funcién de la especie
que se trate. La dormicion de las semillas
de las adventicias puede depender de la
especie y ser nula o muy débil, inferior a
seis meses, 0 de varios afios (Tabla 1).

El grado de latencia de una semilla de-
pende de varios factores, como pueden
ser: la época de diseminacion, las condi-
ciones medioambientales sufridas duran-
te la maduracion, el fotoperiodo, las con-
diciones de nutricidn de la planta madre,
la posicion de las semillas en la inflores-
cencia.

Epoca de diseminacién: En general, las
semillas formadas bajo condiciones am-
bientales secas y calurosas tienen menos
dormiciones que las generadas en condi-
ciones de humedad y frio. Como es el ca-
so de las semillas de Senecio vulgaris L.,
que recogidas en primavera presentan
mas dormicion que las recolectadas en

Anagallis arvensis L.
Avena fatua L.
Bilderdykia covolvulus (L.)
Dumor.
Euphorbia exigua L.
Galium aparine L.
Linaria spuria (L.) Chaz.
Papaver rhoeas L.

con baja temperatura y humedad elevada
presentan una germinabilidad muy inferior
a las generadas con calor y sequia (Sex-
mith, 1967).

Fotoperiodo: Juega un papel muy impor-
tante en la germinabilidad de las semillas;
ya que en algunas especies (Chenopo-
dium album L., Ch. Polyspermum L.), du-
rante los dias mas largos se producen se-
millas con los tegumentos mas espesos,
que inducen dormiciones mas prolonga-
das en las semillas obtenidas en dias lar-
gos que las producidas en dias cortos. En
otras especies (Capsella bursa-pastoris
L.) se produce el caso contrario, teniendo
las semillas nacidas en dias largos un
mayor porcentaje de germinacion que las
procedentes de dias cortos.

La nutricién de la planta madre: Unas
buenas condiciones de nutricion de la
planta madre, producen generalmente se-

La germinacion es el acto inicial de la vida de la
planta y para que ésta se produzca se deben de
cumplir una serie de exigencias fisioldgicas y

ecoldgicas

verano; o el caso de Alopecurus miosuroi-
des Hud., donde las semillas producidas
en tiempo seco y caluroso alcanzan una
germinabilidad del 80 %, muy superior a
cuando se producen con temperaturas fri-
as y humedad elevada (Barralis, 1970).
Condiciones medioambientales sufridas
durante la maduracion: La durancién de
la dormicién puede estar relacionada con
las condiciones de vegetacion de la plan-
ta madre después de la fecundacién. Asi
fas semillas de Avena fatua L. y de Ana-
gallis arvensis L., que se han producido

millas con unas altas tasas de germinabili-
dad, mientras que las plantas con defi-
ciencias nutricionales dan semillas con
elevadas dormiciones.

Posicion de las semillas en la inflores-
cencia: Las semillas de una misma planta
madre tiene diferente comportamiento de-
pendiendo de su posicion en la inflores-
cencias; asi por ejemplo, las semillas de
Avena fatua L. o Chenopodium album L.
situadas en la base de la inflorescencia
tienen un poder de germinacion inferior a
las que se encuentran en la parte superior.
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La diversidad y multiplicidad de factores,
que intervienen en la germinacion de las
semillas de las adventicias, las permite
adaptarse a las condiciones climatologi-
cas adversas para asegurar la perpetua-
cion de las especies.

2.- Influencia de las condiciones agroe-
cologicas sobre la germinacion de las
semillas fisiologicamente maduras:
Las semillas necesitan para germinar

una gama determinada de temperatura,

humedad, iluminacion, oxigenacion o con-
tenido de nutrientes:

Temperaturas: Segun Koch (1979), la
germinacion de las semillas se produce
con una gama de temperaturas especifi-
cas y varian en funcion de la especie de
adventicia. En algunas de ellas, la alter-
nancia de temperaturas mejora la facultad
germinativa, como es el caso de Cheno-
podium album L.y Senecio vulgaris L.,
que germinan mejor cuando la temperatu-
ra varia entre 10 y 25 °C, que cuando es
constante. Liegando a producirse la faita
de germinacion en algunas especies
cuando no hay esta alternancia de tempe-
ratura, como por ejemplo Cynodon dacty-
lon (L.) Pers.. Otras especies como Poa
compressa L., que tiene una germinacion
escasa a temperatura constante, pero
germina bien para una alternancia entre
10 a 32 °C (Morinaga 1926).

Dentro de una misma especie, las semi-
llas maduras jovenes, que se han recolec-
tado en el mismo afo, tienen unas exi-
gencias de temperatura mas estrictas,
que las mas viejas y en consecuencia ger-
minan en una banda de temperaturas mas
estrecha, reaccionando mejor a las tem-
peraturas alternativas.

Las exigencias de temperatura son ca-
racteristicas de las especies y estan rela-
cionadas con su area de origen. Asi en Eu-
ropa podemos encontrar cuatro zonas de
desarrollo diferente para las gramineas:

+ Europa meridional: Phalaris brachys-

tachys Link o Avena sterilis L.sbp steri-

lis, que tiene un optimo de germinacion
cercano a los 30 °C

+ Mediterraneo septentrional: Avena

sterilis sbp ludoviciana o Lolium rigidum

Gaudin que necesitan unos 25 °C para

germinar

« Atlantico: Avena fatua L. o Alopecurus

myosuroides Hudson., que requiere en-

tre 15y 20 °C.

+ Continental o euro-siberiano, con

especies como Apera spica-ventis (L.)

Bauv., que con solo 10 °C de temperatu-

ra son capaces de germinar.

Se ha observado también que las bajas
temperaturas funcionan como inhibidoras
de la latencia de muchas semillas, de tal
manera, que si no sufren un periodo de
helada, no germinan.
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Las semillas de Echinochloa crus-galli poseen una estructura que las permite flotar en el

agua, facititando su dispersion
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Humedad: Todas las especies vegetales
necesitan agua para germinar. Las fuer-
zas de succion de las semillas suele ser
muy potente en la mayoria de los casos,
tanto mas elevadas cuanto mas secas se
encuentren. Su ausencia inhibe la germi-
nacién y esto ocurre en las tierras cuya
humedad se encuentra por debajo del
punto de marchited. Cada especie tiene
unas exigencias y unos optimos en lo que
a humedad se refiere, asi en el caso de
Alopecurus myosuroides Hudson, su por-
centaje de germinacién aumenta cuando
la humedad del suelo pasa del punto de
marchited a la de capacidad de campo,
especialmente en las tierras arenosas;
pero la germinacion es posible por debajo
de ese punto de marchited o por encima
de la capacidad de campo, cuando las tie-
rras son arcillosas (Barralis, 1975). Espe-
cies como Chenopodium album L. o Sal-
sola Kali L. son capaces de germinar con
poca cantidad de agua y especies como
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv, pueden
germinar en tierras saturadas de agua.

Por otro lado, la alternancia entre épo-
cas secas con humedas puede inhibir la
dormicion de ciertas especies como
Dactylis glomerata L. o Avena fatua L.

Ademas, el agua juega un papel funda-
mental a la hora de la diseminacién de
numerosas especies, por o que la resis-
tencia a la inmersion se convierte en otro
factor importante para la propagacién de
las especies. Siendo mas resistentes a la
inmersién cuanto mas jovenes sony la
temperatura del agua es mas baja. De for-
ma general, las gramineas pierden su po-
der germinativo antes que las docotiledo-
neas.

lluminacién: El comportamiento de las
semillas de las adventicias frente a la luz
blanca permite clasificarlas en tres gru-
pos:

+ Especies que se ven favorecidas por la

luz blanca.

+ Especies cuya germinacion se realiza

en la oscuridad.

+ Especies que son indiferentes para la

luz.

Oxigenacion: La mayoria de las semillas
de adventicias necesitan oxigeno para
germinar, pero requieren concentraciones
muy diferentes a las atmosféricas. Se ob-
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La diversidad y
multiplicidad de factores
que intervienen en la
germinacion de las
semillas, permiten la
adaptacion para asegurar
la perpetuacion de las
especies

serva en la tabla 2 que las necesidades
varian en funcion de las especies:

La permeabilidad de las envueltas semi-
nales al oxigeno varia en funcion de su hi-
dratacion, siendo mas permeables en es-
tado seco que en estado hidratado, debi-
do a que los espacios intercelulares que
permiten el paso de los gases estan ocu-
pados por el agua de imbibicion, oxige-
nandose solo el embrién con el oxigeno
disuelto, y como se trata de un elemento
poco soluble, esta operacidn es muy lenta
y las semillas que necesitan mucha oxige-
nacion, germinan mal.

Contenido en nutrientes: La nitrificacion
juega un papel importante en la inhibicion
de las dormiciones de ciertas semillas,
debido a que los nitratos y los nitritos tie-
nen una accién positiva sobre la germi-
nacion, como es el caso de Capsella
bursa-pastoris L. y Digitaria sanguinalis
(L.) Scopoli.

3.- Influencia de la posicién de las se-
millas en el suelo o grado de ente-
rrado, sobre la viabilidad:

Cuando un factor medioambiental limi-
tante, actia sobre las semiltas fisioldgi-
camente aptas para germinar, impidien-
do su germinacion, se ha impuesto su
latencia o dormicién (Chamorro, L.y
Sans, F. X., 1999). Por lo tanto, el ente-
rrado de las semillas en el suelo inhibe
la germinacion, actuando como factores
limitantes:

La oscuridad: La luz es un factor im-
portante en la germinacién de las semi-
llas, siendo los principales factores que
provocan la falta de luz:

La profundidad de las semillas: Debido
a que algunas especies tienen un maxi-
mo de germinacion a una profundidad

Chrysanthemum segetum

Tabla 2. Necesidades de O, para que se produzca la germinacion de diferentes especies de

adventicias
Superior al 8 %

Galium aparine L.
Sonchus asper (L.) Hili.
Stellaria media (L.) Vill.

determinada y la sensibilidad de las se-
millas esta bajo la dependencia del fito-
cromo cuya forma inducida por el rojo
claro es la forma fisioldgicamente activa.

La cubierta vegetal: Que puede produ-
cir falta de luz, asi por ejemplo, Arenaria
serpyliifolia L. o Veronica arvensis L.
pueden germinar en superificie el 95 % ,
y enterradas solo germinan el 65% 0 89%
respectivamente, pero bajo una capa de
hojas de Tilioa, s6lo el uno por ciento.

Esto es un fendmeno de adaptacion de
las especies al medio ambiente, ya que
bajo una vegetacion densa, la germina-
cion no tiene lugar y si este mecanismo
no funciona, las posibilidades de que las
semillas dieran lugar a una plantula, seri-
an escasas.

La aireacién: El contenido de aire en el
suelo también es decisivo en el proceso
de la germinacion y varia en proporcio-
nes muy amplias, dependiendo de: |a tex-
tura, estructura, humedad, profundidad

Tabla 3. Rango de profundidades optimas de

germinacion de las semillas de adventicias

. Posicion de
Especie de L
germinacion en cm
Mala hierba superficial | profunda

Matricaria maritima
Papaver rhoeas
Stellaria media
Polygonum aviculare
Viola arvensis
Urtica urens

Senecio vulgaris
Chenopodium album
Veronica persica
Atriplex patula
Sinapis arvensis
Polygonum persicaria
Raphanus raphanistrum
Aethusa cynapium
Polygonum lapathifolium
Fumaria officinalis
Bilderdikya convolvulus
Veronica hederifolia
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Alopecurus myosuroides Hudson.
Apera spica-venti (L.) Bauv.
Matricaria maritima L.

Alisma plantago-aquatica

de las labores, estacién del afio, microflo-
ra, microfauna y de la flora adventicia.

El analisis de gases del suelo han reve-
lado que no solo es la concentracion de
gas carbonico el que induce dormiciones
de las semillas, ya que existe en la reali-
dad una serie de interacciones entre: la
luz, inhibidores gaseosas, temperatura,
nitratos, etc. Como consecuencia, la pro-
fundidad optima de germinacion de algu-
nas de las especies queda reflejada en la
tabla 3 y se indica: como superficial, la
profundidad minima para una buena ger-
minacion de la especie; y como profunda,
la situacién maxima de enterramiento de
las semillas para una buena germinacion.
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