DINAMICA DE LAS SEMILLAS DE “ALEZA3S EN EL SUELO#®
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INTRODUCCION

Las malezas anuales basan su proceso de diseminacidén en dreas
no colonizadas y su persistencia en &areas agricolas, en una abun-
dante produccidén de semillas. Esta alta produccidn de semillas por
planta, en algunas especies de malezas, 1lustra su gran capacidad
de infestacidn ae campos agricolas ejm.: #chinocloa sp. T7160;
Chenopodium sp. 72450; srassica sp. 13400; Cyperus sp. 2420; Ama-
ranthus sp. 117400 y Portulaca sp. 52500 (Klingman y Ashton, 19b4).

£l suelo es el "banco"™ en donde las malezas depositan sus
propigulos ésto es, (semillas, rafices y tallos modificados y tam-
bién el medio de cultivo en donde estos propégulos germinan o re-
brotan, produciendc nuevas plantas, las cuales interfieren con los
cultivos a través de su competencia por nutrientes, luz y agua, o a
través de la produccidn de compuestos alelopdticos. &n algunos ca-
s08 las poblaciones de semillas en el suelc han sido estimadas, a
pesar de que la metodologia de trabajo sobre semillas en el suelo
es tediosa, lenta y requiere mucho trabajo. in Inglaterra se han
obtenide valores de hasta 226 millones de semillas por nectarea y
en los &istados Unidos entre 8.6 y 266 millones por hectirea, en
campos altamente infestados por malezas (alingman y Ashton, 1984).
£l "banco" de semillas de malezas en el sueloc es altamente
dinamico, las malezas no controladas producen nauevas semillas
("depésitos") y algunas de las semillas aungue en general un por-
centaje muy bajo: de 5%k a 10%, germinan anualmente para producir

nuevas plantas ("retiros"). La diferencia entre "depdsitos" y
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"retiros", en la cuenta de las especies, determina el "balance de
la cuenta" de semillas de malezas depositadas en el suelo. Dicho
balance es también afectado por la pérdida en viabilidad de las se-
millas, debida al ataque de los micro y macroorganismos del suelo;
por la muerte de pldntulas que no llegan a emerger por razones sSi-
milares ("desvalorizacidn de la moneda"); o por factores relaciona-
dos con el tipo de manejo del suelo y del sistema agricola en gene-
ral ("manejo financiero"). En Ultima instancia, todos los proble-
mas generados por las malezas se originan en el suelo, pero el non-
bre, mediante précticas culturales, lo manipula para reducir la in-
terferencia de las malezas con los cultivos; algunas de las tdcti-
cas de manejo pueden afectar directamente el "banco™" de semillas en
el suelo, y ese es el tema que se desarrolla en el presente
trabajo.

DESTINO DE LAS SEMILLAS Dk MALEZAS EN EL SUELO

Las malezas anuales al final de su ciclo de vida, producen
semillas, las cuales se depositan en la superficie del suelo ¢ son
incorporadas en forma natural dentro del perfil (animales, entrada
por fisuras o macroporos, ete.) o en forma artificial (labranza del
suelo) (Roberts, 1970). Las condiciones ambientales que las semi-
l1las encuentran en el suelo y sus condiciones fisioldgicas internas

tales como latencia, grado y tipo, determinan su destino final.

Las semillas de muchas especies de malezas poseen latencia in-
nata o primaria, de tal modo que no germinan audn colocadas bajo
condiciones déptimas (1 en la Figura 1) y requieren un periodo de
posmaduracidén antes de llegar a un estado germinable (2 en la
figura 1) (4ayer & Poljakoff-tiayber, 1975). Las gue no poseen la-
tencia (3 en la Figura 1) o aquellas gue han pasado por el periodo
de posmaduracién germinaran, si 1llegan a disponer de humedad,
oxigeno y una temperatura adecuada (4 en la Figura 1) y produciran
plidntulas (5 en la Figura 1). £l establecimiento de la plantula
que incluye enraizamiento y emergencia, dependerd de adecuadas

condiciones ambientales después de la germinacidén asi como de la
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Figura 1. Destino de las semillas de malezas en el suelo. (Schafer y Chilcote, 1970).

ausencia de micro o macroorganismos que puedan atacar a la pléin-
tula. Si las condiciones anteriores se cumplen, la plantula sobre-
vivird (6 en la Figura 1) y llegard a constituir un problema de
malezas en el cultivo, Si alguna de las condiciones ambientales no
es adecuada para la germinacidn, muchas semillas pueden ser estimu-
ladas a entrar en un estado de latencia secundaria o inducida (7 en
la tfigura 1). AlUn mds, muchas semillas perderdn su viabilidad de-
bido a factores bidticos o abidticos (8 en la Figura 1) y se des-
compondran en el suelo junto con las semillas que inicialmente no

eran viables (G en la figura 1).

LATENCIA DE LAS SE{ILLAS

La propiedad de la latencia de las semillas de muchas especies
de malezas, es lo que asegura el mantenimiento de una reserva de
semillas en el "banco" del suelo, aln cuando la reposicidén de
semillas nuevas sea minima, 1lo cual constituye un problema
"potencial" de malezas en las tierras agricolas (Chepil, 1946;
Staniforth, 1961; Roberts, 1970).

La latencia se define como la propiedad que tienen las semi-

l1las de reprimir la germinacidn aun cuando cuenten con condiciones
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ambientales &ptimas para lograrla tales como humedad, oxigeno y
temperatura (Roberts, 1972). cw&xisten tres tipos de latencia, sin
considerar las explicaciones fisiolégicas, los cuales han sido re-
sumidos por Harper (1957): "algunas semillas nacen con latencia,
otras pueden adquirir la propiedad de 1la latencia y, aun otras

tienen la tendencia a volverse latentes".

Las primeras no germinan hasta despies de un periodo de pos-
maduracidn muchas veces bajo condiciones ambientales especificas, y

se dice que poseen latencia innata o primaria.

Las segundas, nacen sin latencia o han pasado por el periodo
de posmadurancién y se pueden inducir a entrar en latencia ex-
poniéndolas a condiciones ambientales desfavoralbes para la germi-

nacién por un cierto periodo, ésto es carencia de oxigeno o
temperaturas no adecuadas. Por lo tanto, se dice que entran en la-

tencia inducida o secundaria. Esta ocurre cuando la semilla no
germina por un tiempo, aun después de restablecidas las condiciones

necesarias para la germinacidn.

El tercer tipo de latencia, aunque es discutible si corres-
ponde a una latencia, incluye a las semillas con tendencia a ella,
y se origina por imposicidén de condiciones ambientales impropias
para la germinacidn, tales como temperatura y oxigeno. &£n la la-
tencia impuesta, a diferencia de la inducida, la semilla germina
inmediatamente después de restablecidas las condiciones ambientales
adecuadas para la germinacion.

Hay semillas de malezas que permanecen viables en el suelo por
varios afios porque las condiciones microambientales estimulan el
mantenimiento de la condicidén de latencia primaria, secundaria o
impuesta (Tabla 1) (Roberts, 1970). Algunos trabajos cldsicos, en
relacidén con la viabilidad de las semillas de malezas en el suelo
bajo condicioﬁes de clima templado, han demostrado que aldn después
de 38 afios es alto el porcentaje de germinacidén de semillas ente-

rradas, de varias especies: 91% para Datura stramonium, 33% para
Abutilon theophrasti, 7% para Chenopodium album y 1% para Setaria
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viridis (Klingman y Ashton, 1984). Se conoce que al enterrar
semillas en el suelo por periodos prolongados, pueden modificarse
sus requerimientos de germinacidn. Por ejemplo, semillas de algu-
nas especies, recién formadas no requieren luz para germinar, pero
desarrollan una necesidad de exposicidn breve a la luz para poder
germinar luego de permanecer un tiempo enterradas (Roberts, 1970,
1972; Taylorson, 1970, 1972; Stoller & wax, 1974).

TABLA 1. Longevidad de semillas en el suelo.
(Radosevich & Holt, 1984).

ESPECIE LONGEVIDAD

(ANOS)
Chenopodium album 1,700
Poa annua 68
Euphorbia helioscopia 68
Viecia hirsuta 25
Senecio vulgaris 58
Fumaria officinalis 600

En general, factores tales como la baja disponibilidad de
oxigeno, altas concentraciones de COZ’ ciclos de variacidn de tem-
peratura de corta amplitud, presencia de inhibidores naturales de
la germinacidén y muy alta humedad, prolongan la vida de las semi-
llas en el suelo a través del mantenimiento de su estado de laten-
cia. Por el contrario, un buen suministro de oxigeno, ciclos de
variacidén de temperatura amplios, exposicidén a la luz, altas con-
centraciones de nitratos y la presencia de compuestos naturales que
promueven la germinacién, ayudan a romper la latencia y estimulan
la germinacidén (Roberts, 1972; Schafer & Chilcote, 1970; raylorson,
1970). Los factores ambientales que afectan la latencia y la ger-
minacidn de las semillas estan controlados, no sdlo por las condi-

ciones microclimaticas predominantes en el lugar, sino también por
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las propiedades fisicas y quimicas del suelo y por el micrositio
(microlocalizacidén) de la semilla en relacidén con la profundidad vy

con las particulas, agregados y poros del suelo.

GERMINACION DE LAS SEAILLAS

La germinacidn de las semillas involucra una serie compleja de
procesos fisioldgicos que se iniecian con su absorcidn dae agua, y

culminan con la emergencia de la radicula. Latentes o no, viables
o no, todas las semillas, excepto las "duras", se embeben cuando

son colocadas en un wmedio con suficiente numeaad (vayer & Poljakoff
-sayber, 14975). La imbibicidn de las semillas no latentes desenca-
dena una serie de fendmenos fisioldgicos que estaban paralizados en
la semilla seca tales como: activacidn de enzimas, reordenamiento
de las membranas celulares y, en general, reiniciacidén del metabo-
lismo (Bewley & Black, 1978). Acompafiando a la imbibicidn, aunque
un poco mas retrasado, ocurre un mayor consumo de oxigeno, resulta-
do de un aumento de cuatro a cinco veces en la tasa de respiraciédn
de la semilla. La emergencia de la radicula ocurre entre las 25 y
49 noras después del inicio de la imbibicidn, dependiendo de la

especie.

cactores fisioldgicos internos de la semilla y factores am-
pientales externos controlan el proceso de germinacidn. La des-
cripcidn del proceso, referido anteriorwente, indica la necesidad
para la germinacidn de al menos dos de los factores ambientales:
agua y oxigeno. Adicionalmente, la mayoria de las semillas posee
requerimientos especificos de temperatura para que la germinacidn
se inlicie y culmine exitosamente. Andersen (1968) ofrece una des-
2ripecidn detallada de los requerimientos de germinacidn de las se-

millas de muchas especies de malezas.

EL SISi{£da SEAILLA-SUELO

£l suelo es un sistema trifisico formado por elementos séli-
dos, gasesos y liquidos. &1 estado sélido lo forman los minerales
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y la materia orgdnica; el liquido lo representa la "solucién del
suelo", la cual consiste de iones, compuestos organicos e inorgani-
cos en solucidn y materiales en suspensidén; y el gaseoso lo consti-
tuye 1la "atmésfera del suelo", integrada principalmente por
oxigeno, nitrégeno y CO, (black, 1969). Los espacios o poros exis-
tentes entre las particulas sdélidas del suelo, son ocupados compe-
titivamente por la "solucidén del suelo" o los gases. Las propor-
ciones de particulas minerales primarias tales como arcilla, limo y

arena, considerados en orden de menor a mayor, definen la textura
del suelo en: arcillosa, franco arcillosa, franca, arenosa, etc.

£stas particulas primarias se unen, formando agregados gracias a la
accidén de fuerzas eléctricas de los coloides del suelo (flocula-
cidén); al desarrollo de colonias de microorganismos (hongos y acti-
nomicetos); y a la accidn quimica de compuestos orginicos produci-
dos por los microorganismos del suelo, al descomponer la materia
organica y otros compuestos excretadcs al suelo por las raices de
las plantas. El resultado es una gran variedad de tipos o c¢clases
de estructuras del suelo y de tamafio de agregados; la estructura es
dindmica, los agregados se desagregan y se vuelven a formar gracias
a los ciclos de expansidén y contraccidén de los sbélidos causados por
la alternancia de periodos secos y humedos (mmerson, 1959).

£l suelo presenta dos grandes direcciones de variabilidad en
sus propiedades fisico-quimicas importantes para la viabilidad y
germinacidn de las semillas de malezas:

- La variacidn vertical. En general, en la atmdésfera del suelo, a

mayor profundidad hay menor amplitud en los ciclos de tempe-
ratura, menor concentracidén de oxigeno, mayor concentracidén de

COE y menos luz. Ademds, el contenido de humedad es mayor y més
constante que en la superficie, Estas condicicnes ambientales
colnciden con las que promueven la latencia de las semillas. en

general, semillas de malezas enterradas profundamente en el suelo
permanecen viables por periodos mds prolongados. Por el contra-
rio, las semillas que se encuentran en las capas mds superficia-
les del suelo estdn expuestas a condiciones climdticas que favo-

recen la germinacidn, la ruptura de la latencia y 1la pérdida de
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viabilidad causada por factores bidéticos (micro y macroorganis-
mos) y abidticos (condiciones ambientales adversas después de

iniciada la germinacidn).

rlicrovariabilidad horizontal, Resulta de la agregacidén de las

particulas del suelo, o sea de su estructura, lo cual le confiere
propiedades heterogéneas (Currie, 1961). Desde este punto de
vista, el suelo se considera como una matriz formada por macro-

poros, poros de mayor didametro, en la cual se encuentran inmersos
agregados de varios tamafios, formados por particulas de suelo

fuertemente cementadas y con alta proporcidén de microporos, poros
de didmetro pequefio. Los macroporos retienen menos agua que los
microporos, por tanto, son mas importantes para una apropiada
aireacidén del suelo, mientras que los microporos son claves en el
suministro de agua a las plantas durante periodos de poca preci=-
pitacién pluvial, pero conducen poco oxigeno para la germinacidn

de las semillas y la respiracidén por las raices.

La localizacidén de la semilla, en relacidn con los agregados del
suelo, tiene gran importancia en la determinacidén del ambiente al
cual la semilla queda expuesta. Currie (1972) fue el primero en
sefialar una diferencia fundamental que se evidencia entre las
semillas sembradas de los cultivos, si se comparan algunas semi-~
llas de malezas recién producidas con aquellas que se encuentran
dentro del perfil del suelo, como la mayoria de las semillas de
malezas. Al sembrar las semillas de los cultivos, el hombre las
coloca en los macroporos del suelo artificialmente creados, en
donde encuentran buena aireacidn. msto garantiza suficiente
oxigeno para germinar, y el éxito del establecimiento de la pléan-
tula es funcidén del suministro de agua. Las semillas de malezas
que permanecen en el suelo por periodos prolongados se localizan,
no sélo en los macroporos sino también dentro de los agregados,
en donde penetran naturalmente como centro de formacidén de agre-
gados con las particulas de suelo que se adhieren a la superficie
de la semilla, o artificialmente, por la accidén de instrumentos
de labranza. Las semillas de malezas en los macroporos del
suelo, entre agregados, encuentran condiciones semejantes a las
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de los cultivos, pero aquellas localizadas dentro de los agrega-
dos estdn expuestas a un ambiente de alta humedad y bajo con-
tenido de oxigeno. Lstas ultimas condiciones tienden a mantener
las semillas ean estado latente y aseguran su viabilidad por lar-
gos periodos.

La descripecidn anterior corresponde al concepto de
"micrositio" de las semillas de malezas en el suelo (Pareja &

Stanifortn, 1935). sn la escala del tamafic, en milimetros, en la
mayoria de las sewillas de malezas son importantes, las variaciones

espaciales en las propiedades del suelo, tales como el tamafio de
las particulas, agregados y poros, con la consiguiente variacidn en
los contenidos de humedad y oxigeno. £stas variaciones determinan
las condiciones microambientales a las cuales la semilla esta ex-
puesta. »l micrositio de la semilla en el suelc se define por las
condiciones wmicrcambientales a las que ella es expuesta, y que esta
determinada por las relaciones fisicas de la semilla con las parti-

culas y espacios del suelo gue la rodean (Pareja et al., 1985).

EfkCT0OS DE LA LASRAWZA SOBReE LAS SEdILLAS DE MALEZAS

La labranza primaria o profunda (20-40 cm), que afecta signi-
ficativamente el amviente del suelo, se realiza con varios tipos de
arados. Una labranza superficial (5-10 ecm) o secundaria, afecta en
menor grado al suelo y se lleva a cabo con rastras livianas y cul-
tivadores, con el fin de completar la preparacidén de los suelos
para la siembra del cultivo y para controlar las malezas.

La 1labranza primaria, en general, hunde las semillas de
malezas que se encuentran en la superficie del suelo, en el inte-
rior del perfil y trae a la superficie las semillas gque estaban
latentes en profundidad (Figura 2). £1 arado, entonces, asegura el
reciclaje de las semillas de malezas, coloca las nuevas semillas en
un ambiente que promueve y asegura su latencia; devuelve a la su-
perficie las semillas que permanecian viables y latentes en per-
files mds profundos del suelo; y las coloeca en condiciones ade-
cuadas para la ruptura de la latencia y posterior germinacidn
(Pareja & Staniforth, 198&5).



-39-

DISTRIBUCION DE LAS SEMILLAS (%)
o 10 30 50 70 90 100

N
RN
JANRNRNN

5-101

10-20

i \'\\{\\'\\’\\\'\\\H
NsNEH

T
f LABOREOQ

10-20/ \\\\ \ \ ] Convencionai

Reducido

l I

0 20 40 60 80 100

PROFUNDID DEL SUELO (cm)

O TONO

Figura 2. Distribucion de las semillas en el perfil del suelo, bajo
dos sistemas de labranza. ( Pareja y Staniforth).

La labranza secundaria o superficial, por lo general, estimula
la germinacidn de las semillas a través de su exposicidn a la luz y
meJora las condiciones de aireacién de la semilla. gsto ocasiona
la vigorosa germinacidén de malezas observable después de labranzas
superficiales del suelo.
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AANEJO DE LAS SEAILLAS DE MALEZAS EN EL SU&LO

LLa labranza del suelo es una poderosa herramienta para contro-
lar las malezas ya emergidas y también para manejar las poblaciones
de semillas en el suelo. ©#l manejo integrado de las semillas de
malezas tiene tres objetivos basicos:

a) disminuir el banco de propagulos de malezas en el suelo.
b) prevenir la emergencia de las malezas en los momentos en
que no es posible o es mids dificil controlarlas.

¢) minimizar la interferencia de las malezas con el cultivo.

La labranza permite manejar las semillas de malezas en el
suelo, a la vez que promueve su germinacidn cuando es mds fdcil
controlarlas y no interfieren con el cultivo, tal y como antes de
la siembra o después de la cosecha. &sta tdctieca, Junto con la
eliminacién de labores culturales que profundizan las semillas y
con métodos que previenen la produccidn de semillas por parte de
las malezas emergidas conducirdn, en el corto o largo plazo, a 1la
reduccidén del "banco" de semillas de malezas en el suelo, depen-

diendo de la situacidn inicial (rigura 3).

@ 4—X¢ Prevenir la produccidn de semilla
ASVO=
] Reducir la poblacicn d il |
educir lo poblacicn de semillas en los capas
o® o o 44— superficiales del suelo o través del uso de la-
eo® 0 branza secundoria en los momentos odecuados.

J L

de la reduccion de las labranzas primarias.

\T( ¢ Evitar el recicloje de semillos o trave's

o p ©
©C o o ©

Figura 3. Objetivos en el manejo de las semillas de malezas en el suelo.
(@=Semillas germinables; O=Semillas latentes).
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La decisidén de utilizar labranza primaria, secundaria o ambas,
depende fundamentalmente del nivel de infestacidn, de la distribu-
cidn de las semillas de malezas en el perfil del suelo y del nivel
de control de malezas que se pueda conseguir. La rigura 4 ilustra
tres situaciones iniciales extremas, y forzosamente simplificadas,
de distribucidén de semillas de malezas en el perfil del suelo.
fambién seflala los resultados que se obtendrian con la utilizacidn
de labranza primaria seguida de labranza secundaria o solamente la-

branza secundaria. Estos modelos suponen que:

1) La labranza primaria es 100% eficiente para enterrar nuevas
semillas en el perfil, pero sdlo 80% para desenterrar semillas.

2) La labranza secundaria es casi 90% eficiente para estimular la
germinacidén de las semillas 1localizadas en las capas superfi-
ciales del suelo.

3) No hay pérdida de viabilidad de las semillas.

4) Las semiilas en profundidad estdn en latencia pero ellas pierden
esta condicidn, volviéndose germinables, cuando estdn en la
superficie.

5) Las labranzas se realizan antes de la siembra del cultivo y las
malezas residuales, que sobreviven después de estas labores, no
son controladas.

©) En los casos 5 y C de la figura 4, los cuales son altamente
nipotéticos, se supone adicionalmente que el control de malezas
ha sido 100% efectivo y, por consiguiente, no hay ninguna pro-
ducecidén de semilla nueva (B8), o que no nay semillas en la pro-
fundidad del perfil (C).

Las figuras 5 y 6 ilustran los afios dos y tres de manejos
diferenciales de las poblaciones de semillas en el suelo,
suponiendo que las malezas residuales producen dos semillas cada
una, al final de sus ciclos de vida. Los afios dos y tres se ilus-
tran solamente para la situacidn inicial A, la cual constituye un
modelo mds representativo de la mayoria de los campos agricolas.
Puede observarse que, a menos gue se prevenga en un 100% la intro-
duccidn de nuevas semillas al "banco" del suelo, solamente 1la
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Figuro 6. Manejo de las semillos de malezas en el suelo, en el tercer afio,
bajo cuotro situaciones hipotdticas, resultontes de manejos
diferenciales durante el primer y segundo afio. (@=Semillas ger-
minables; O=Semillas iotentes; |=Maiezas).
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labranza secundaria permite disminuir las poblaciones de semillas
de malezas en las capas superficiales, lo cual asegura una reduc-
cién de las semillas germinables y una disminucidén de la interfe-

rencia de las malezas con el cultivo.

AETODOLOGIA PARA LOS ESTUDIOS DE SE#ILLAS D& 4ALEZAS

La discusidén anterior resalta la importancia de estudiar las
semillas de malezas en el suelo, lo cuales puede llevarse a cabo

con los siguientes objetivos:

1) Determinar 1los niveles de infestacidn de los suelos agricolas
con semillas de malezas (cuantificacidn).

2) Determinar la composicidn por especies del bancc de semillas en
el suelo (calificacidn).

3) Determinar la distribucidn de las semillas en el suelo.

4) Realizar una o mas combinaciones de los objetivos anteriores.

Estos estudios generan informacidn apropiada sobre la severi-
dad del problema de malezas en un suelo agricola, el tipo de pro-
blema (especies) y las prdcticas de maneJo gue deberian adoptarse
para reduclir 1las poblaciones de malezas a niveles manejables.
Adicionalmente, el muestreo y cuantificacidn de las semillas de
malezas en el suelo ofrece informacidn sobre el grado de éxito lo-
grado por diferentes programas de control de malezas a largo plazo,
ya que un buen programa de manejo de malezas debe llevar a reducir
significativamente el nivel de infestacidn de los suelos con semi-
llas de malezas.

gl primer paso en la realizacidén de estos estudios, es el

muestreo de los suelos. Para ello, las herramientas mds adecuadas
son palas comunes o barrenos de muestreo. £l nimero de submuestras
a ser tomadas, depende de los objetivos del estudio. Como regla

general y considerando que las semillas de malezas tienden a apare-
cer agrupadas en zonas pequefilas, alrededor de la planta madre, se
debe seguir el criterio de que es preferible tomar un nidmero mayor

de muestras pequeflas, en vez de pocas muestras de mayor tamafio. &l
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Figura 7. Diferentes tipos de distribucion: (a) Al azar, (b) Contagiosa
y (c) Regular. (Southwood, 1978).

tipo de distribucidn espacial de estas semillas en los suelos agri-
colas, se conoce normalmente como "contagiosa", en oposicidén a las
distribuciones "regulares" o "al azar" (figura 7). La forma de

distribucidn debe tomarse en cuenta al decidir el tipo y frecuencia

espacial del muestreo. Esto evita hacer generalizaciones a priori
sobre el numero de muestras a ser tomadas. pstos aspectos deben

decidirse en el campo, en funcidn de la situacidn del terreno y de
los objetivos del estudio, pero siempre se debe controlar el nlmero

de submuestras tomadas y el drea de terreno que ellas representan.

Después de obtener la muestra compuesta, mezclando las sub-
muestras, se procede a la cuantificacidn de las semillas. Los
niveles de infestacidn del suelo se expresan como numero de semi-
llas por unidad de superficie, complementando la informacidn con la
profundidad de muestreo y como numero de semillas por unidad de
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peso del suelo, o sea concentracidén de semillas. HBsta (ltima ex-

presidn es Gtil cuando se intenta describir la distribucidn de las

semillas en el suelo. El método mads directo, y simple, para
cuantificar las semillas consiste en colocar las muestras en ban-

dejas, a profundidades de entre 5 y 8 cm en condiciones apropiadas
de humedad y temperatura, a fin de promover la germinacidn. Las
plidntulas que emergen se identifican por especie y se anota su nd-
mero; el conteo puede ser destructivo, o sea arrancar las plantulas
en la medida en que van apareciendo, y después de cada conteo se
revuelve el suelo para estimular la germinacidén de otras semillas.
En los casos de difiecil identificacidn de alguna de las especies en
su estado de plantula, se pueden transplantar uno o dos ejemplares
de las especies desconocidas en condiciones propias para completar
su ciclo, en tal forma que facilite la identificacidén con la pre-
sencia de otros caracteres. Este método tiene las ventajas de ser
simple, de facilitar la identificacidén de las especies y de exigir
menos tiempo del investigador. La principal desventaja es que
nunca da la certeza de la germinacidn de todas las semillas, ni de
si es necesario un seguimiento por varios meses hasta asegurarse de

que la mayoria de las semillas ha germinado (Roberts, 1970).

Otro método para separar las semillas del suelo es el lavado
de las muestras a través de tamices qgue retienen las semillas y
permiten la filtracidn de las particulas de suelo. La seleccidn de
los tamices depende del tamafio de las semillas que se quiera recu-
perar del suelo; en general, tamices con aberturas entre 0.75 y
1.70 mm retienen la mayoria de las semillas de malezas excepto las
de bledo o verdolaga que son extremadamente pequefias. Para facili-
tar el lavado de las muestras se deja el suelo, por 15 a 30 minu-
tos, en una solucidén de 5 g de hexametafosfato de Wa (Calgdn) mids
2.5 g de NaHCO3 (bicarbonato de soda)/100 ml de agua para deflocu-
lar los terrones y agregados antes de lavar la muestra por el tamiz
(modificado de dalone, 1967). Este método recupera casi el 100% de
las semillas, dependiendo del tamiz utilizado. Es rdpido y facil
de realizar en el laboratorio, pero el conteo de las semillas es
tedioso y lento, principalmente si se intenta iaentificar especies
a través de sus semillas.
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Un tercer método, el cual ahorra la etapa de lavado por los

tamices, es el descrito por Malone (1967), y referido como el
método de flotacidn. Por este método se consigue la dispersidn de

los agregados del suelo y la flotacidén de la materia organica, viva
y muerta. Se sumerge la muestra de suelo durante 15 a 30 minutos,
en una solucidn de 5 g hexametafosfato de Na (Calgdn) mds 2.5 g de
NaHCO3 (bicarbonato de soda) mds 12.5 g de 1gS0, sulfato de
magnesio/100 ml de agua. E1 material flotante, semillas y residuos
vegetales, se filtra de la superficie de la solucidn y se seca para
su identificacidén y conteo. Malone recomienda por lo menos tres
lavados con esta solucidn para asegurar la extraccidn del mayor
nimero de semillas. E£ste método es relativamente rapido y simple,
pero no recupera el 100% de las semillas presentes en el suelo Yy,
también en este caso, la identificacién de las especies debe ha-
cerse sobre las semillas en lugar de identificarlas sobre las plédn-
tulas, La mejor referencia bibliogrdfica disponible para la iden-
tificacién de las semillas de malezas es la publicacidén de Doll et
al.

CONCLUSLIONES

La ciencia de las malezas es una de las disciplinas mds moder-
nas de la fitoproteccidn, sin embargo las malezas se han reconocido
como problema antiguo de la agricultura. Aun se desconocen muchos
aspectos bioldgicos y ecoldgicos de este variado grupo de plantas,
especialmente en las 4reas que se relacionan con la dindmica de las
semillas de malezas en el suelo y con los métodos utilizados en es-
tos estudios. &l presente trabajo pretende estimular a los inves-
tigadores a iniciar y profundizar estudios en esta &drea, principal-
mente bajo condiciones tropicales. Tales estudios permitirdn con-
formar una base de conocimientos sobre viabilidad, germinacidn y
dindmica de las semillas de malezas en el suelo, y contribuiran a
una me jor comprensidn de la biologia. de las especies, y a fundamen-

tar las practicas de manejo de las malezas en los suelos agricolas.
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