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CAPITULO 1.

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. PRESENTACION DEL PROBLEMA DE Lolium rigidum Gaud. EN
EL SISTEMA AGRICOLA DE CEREAL DE INVIERNO

La defensa de un cultivo contra plagas, enfermedades, malas hierbas o fisiopatias
debe enmarcarse en el conjunto de todos los factores que inciden en el cultivo, de tal manera
que ya no solo la proteccion integrada es un concepto asumido en todos los programas de
proteccion vegetal sino que ya se abre camino en la practica agricola el concepto de
produccion integrada (EL TITIL, 1995), en que deben ser tenidos en cuenta no solamente todos
los métodos posibles de control del agente causal de dafios, sino también todos los aspectos
que intervienen en la consecucion del producto final.

Se define como sistema agricola de cultivo al conjunto de clima, suelo, factores
bidticos y tecnologia aplicados a un cultivo (RAMOS y CENA, 1992), por lo que una misma
especie vegetal estd sometida a diferentes sistemas de cultivo segiin el clima en que se
desarrolle, el tipo de suelo en que se cultive o la tecnologia que se emplee; por este motivo en
diferentes comarcas se pueden dar sistemas diferentes de conduccion del cultivo, lo cual
puede conducir a la adopcion de distintos sistemas de control para resolver el problema de
una misma plaga, enfermedad o mala hierba en un mismo cultivo.

Es desde este punto de vista globalizador que se elabora el presente estudio sobre una
de las principales malas hierbas de los cereales de invierno, adoptando los criterios que se
derivan de los anteriores conceptos.

Los principales factores que entran a formar parte de un sistema de cultivo, con sus
componentes principales y las caracteristicas que adquieren en nuestro caso particular de los
cereales de invierno se resumen en la Tabla 1-1.

Factores Componentes Caracteristicas

* Clima * Temperatura * Variable y extrema
* Pluviometria * Escasa e irregular

* Suelo * Propiedades fisicas * Variables

* Propiedades quimicas  * Suelos pobres

* Factores Antropicos  * Legislacion * Politica agraria U.E. (PAC)
* Aprovechamiento * Cebada para pienso
* Gestion * Familiar
*Tecnologia * Labores * Minimizacion de inputs
* Fertilizacion
* Riego * Secano

* Defensa fitosanitaria * Malas hierbas
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Tabla 1-1. Componentes de los factores que entran a formar parte de un sistema de cultivo y caracteristicas
principales de los mismos en el sistema de produccion de cereal de invierno en Cataluia.

El factor principal que domina en el sistema de produccién es la pluviometria,
determinante por su escasez (CANTERO, 1989) y por su irregular distribuciéon, con un
maximo en otoflo y otro en primavera separados por prolongados periodos de sequia.

Por este motivo dedicamos un primer capitulo de este trabajo a presentar al sujeto
principal de la misma, Lolium rigidum Gaud., en el contexto del sistema agricola del cultivo
sobre el que incide, los cereales de invierno en cultivo de secano.

Para nuestro interés particular, la situacion de la problematica del Lolium rigidum
Gaud. en el cereal de invierno en Catalufia se da preferentemente en cultivo de cebada de
invierno, cuyas variedades mas cultivadas son Germania, Dobla y Garbo en secano y ademas
de éstas, Garbo y Barbarrosa en regadio (DARP, 1992). En menor medida se cultiva trigo, en
sus variedades Anza, Recital, Cartaya y Betres entre otras. En menor superficie se cultiva
Triticale.

El cultivo se realiza en su mayor parte en condiciones de secano, sobre suelos de baja
fertilidad, que presentan una profundidad de cultivo aceptable en los hondos de los valles y
sin embargo llegan a ser muy poco profundos, con 30 cms escasos de perfil, en los llanos y
situaciones altas.

Dado que la rentabilidad econdmica es escasa debido a que los rendimientos
obtenidos no son elevados y que los precios de mercado estan estabilizados, se persigue una
utilizacion minima de inputs. Asi, se consideran buenas las producciones que superan los
4.000 kg/ha de media en cebada y los 5.000 kg/ha en trigo, con unos precios de mercado en
torno a las 22 - 25 Ptas/kg con tendencia a disminuir. Por este condicionante econdémico es un
objetivo comun de los agricultores disminuir en lo méximo posible el laboreo de la tierra, la
aportacion de fertilizantes, el coste en el uso de semillas certificadas, etc.

La utilizacion maxima de la poca agua disponible procedente de la escasa
pluviometria, hace que el cultivo se centre en una determinada época de siembra, entre el 15
de octubre y el 5 de noviembre, al tiempo que las elevadas temperaturas estivales obligan
también a una determinada fecha para efectuar la recoleccion, que oscila segiin comarcas
entre la primera decena de junio y la primera de julio.

A este sistema agricola claramente definido se adapta de forma perfecta la mala hierba
objeto de este estudio, Lolium rigidum Gaud.

La importancia del estudio de los cereales de invierno queda justificada por su interés
econdmico, por la gran extension de cultivo que ocupan, porque son los cultivos que mejor se
adaptan al medio y que en consecuencia crean una dependencia social importante y por su
caracter estratégico dentro de la alimentacion humana occidental.

El cereal de invierno ocupa en Catalufia una extension superior a las 300.000 has
(DARP 1992), segtin la distribucion en superficie mostrada en la Tabla 1-2, en la que se
puede ver la importancia relativa de los cereales de invierno respecto al total de los cereales
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cultivados.

Cultivo Superficie cultivada % Superficie cultivada
Arroz 22523 2,22

Trigo 64009 6,31

Triticale 321 0,03

Cebada 251252 24,76

Maiz 26748 2,64

Sorgo 1804 0,18

Centeno 398 0,04

Avena 4915 0,48

Tabla 1-2. Superficie cultivada de cereales en Catalufia expresada en has (DARP 1992).

En la Tabla 1-3, se puede ver la importancia econdmica de los cereales de invierno en
Cataluna, que con sus 1.241.137 Tm producidas con un valor de 28.611 MPta, representan un
porcentaje del 18,8% de la Produccion Final Agricola y un 6,6% de la Produccion Final
Agraria.

Cultivo Tm MPta
Cebada 952.561 21.194,6
Trigo 288.576 7.416,4
Total 1.241.137 28.611,0
Produccion Final Agricola - 149.678,4
Produccion Final Agraria - 426.245,5

Tabla 1-3. Importancia econémica de los cereales de invierno en Catalufia, expresada en Tm y en millones de
pesetas (MPta), en comparacion con la Produccion Final Agricola y la Produccion Final Agraria. (DARP 1992).

La distribucion de la superficie de trigo y cebada en las comarcas catalanas (DARP
1992) se centra en las comarcas interiores de la Depresion Central Catalana, siendo Lleida la
provincia que aporta mas superficie cultivada de estos cereales de invierno, seguida de
Barcelona.

1.1.2. DESCRIPCION BOTANICA DE Lolium rigidum GAUD.

Figura 1-1

Al género Lolium pertenecen 4 especies diferentes: L. rigidum Gaud, L.multiflorum
Lam. L. temulentum L., L. perenne L. Las caracteristicas morfologicas principales de las 4
especies se resumen en la Tabla 1-4. A nivel espafiol la especie infestante de los cereales es,
practicamente de forma tnica Lolium rigidum, que es una graminea anual, con polinizacion
cruzada, diploide, y con elevada variabilidad genética (POWLES 1995), de tal manera que
son posibles los hibridos incluso entre diferentes especies del género (CARO et al. 1978 en
LANSAC et al. 1984), de tal manera que JAUZEIN (1995) propone que las tres principales
especies del género (L. multiflorum, L. rigidum y L. perenne) se podrian considerar como
subespecies y que el género Lolium en si podria considerarse como una especie del género
Festuca. Estas consideraciones se recogen también en los trabajos realizados mediante
isoenzimas por CHARMET y BALFOURIER (1994) asi como los realizados por LOOS
(1993 a y b) que llega a consideraciones similares después del estudio morfologico e

isoenzimatico de las tres especies consideradas.
9



L. rigidum Gaud. | L. multiflorum Lam. L. temulentum L. | L. perenne L.
Altura (cm) 20-60 50-100 50-100 20-50
Hojas Brillantes por el Brillante por el envés. De color verde | De color verde
envés. Enrolladas cuando son | azulado, oSscuro.
enrolladas
Plegadas de jovenes cuando son Plegadas de
jovenes jovenes
jovenes Vainas inferiores de
color rojizo
Gluma Un poco mas corta | Mucho mas corta que el | Igual o mas larga | Mas corta que
que el conjunto de | conjunto de la espiguilla | que el conjunto | la espiguilla
la espiguilla de la espiguilla
Glumillas Sin aristas Normalmente aristada Aristada Sin aristas

Tabla 1-4. Caracteristicas morfolégicas de las especies del género Lolium . (De MARQUES et al . 1982).

En la Tabla 1-4 se recogen las caracteristicas morfologicas de las cuatro especies, de
acuerdo con MARQUES et al. (1982) y HUBARD (1968).

Segun otros autores la clasificacion botanica de este género es distinta, asi en Flora
Europea, (HUMPHRIES 1980), se distinguen dos subespecies: Lolium rigidum Gaudin
subsp. rigidum (L.strictum C.Presl) y Lolium rigidum Gaudin subsp. lepturoides (Boiss).
[Sennen & Mauricio Cat. FI. Rif Or. 135 (1933) ((Bory & Chaub.) Hand.-Marz.)]. Cadevall
(1936) distingue la subespecie Lolium rigidum subsp. maritimum G. & G. presente en campos
del litoral de Catalufia.

L. rigidum se distingue facilmente en plantula de las demdas gramineas arvenses,
como: Avena, Alopecurus, Bromus, Poa, y de las gramineas cultivadas, por los tonos rojizos
de la base de su tallo, asi como por el brillo y estrechez caracteristicas de sus hojas en
comparacion con las de la cebada o trigo.

La gran frecuencia con que se encuentra este género en los campos cultivados viene
demostrada por la gran cantidad de nombre vulgares con que es conocido: margall en catalan,
ballico o vallico, cizaia, luello, etc. en castellano.

Lolium es una planta que tiene un importante aprovechamiento forrajero
(CABALLERO, 1972), pues es de buena palatabilidad para el ganado y se adapta bien al
pastoreo. Para esta finalidad la especie cultivada es Lolium multiflorum Lam.

Desde un punto de vista agronémico (SEGUI, 1983) se trata de un cultivo productivo
capaz de producir elevados rendimientos de forraje por hectarea. Su cultivo es relativamente
facil dada su capacidad de rebrote y de resiembra, incluso en terrenos con cierto grado de
salinidad, cualidad del suelo que es soportada relativamente bien por esta planta (DUDECK
etal., 1986).

La principal dificultad que presenta su cultivo para forraje es la nacencia. Para
conseguir una densidad de planta adecuada a partir de la siembra de sus cariopsides se
requiere una importante y continuada aportacion de riego, preferiblemente por aspersion,
hasta conseguir la emergencia de las plantulas.
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Cuando el aprovechamiento del cultivo es la consecucion de sus cariopsides las
principales dificultades encontradas son la cosecha y la conservacion del producto obtenido.
Se requiere adecuar muy bien el momento de efectuar la recoleccion a fin de que la planta
esté lo suficientemente seca para que pueda ser recogida por la maquina cosechadora y al
mismo tiempo no se haya iniciado la dehiscencia de las cariopsides. Por esta razon el
producto recogido contiene un porcentaje importante de humedad, lo cual frecuentemente
obliga a un desecado posterior del grano obtenido a fin de que éste se pueda conservar sin
sufrir deterioros importantes que hagan disminuir su capacidad de germinacion.

1.1.3. CARACTERISTICAS DE LA COMPETENCIA DE Lolium rigidum
EN LOS CEREALES DE INVIERNO

Los dafios que produce Lolium rigidum Gaud. en los cultivos de trigo y cebada son
importantes, (DAVIDSON 1984; FORCELLA 1984) principalmente desde el punto de vista
directo de disminucién de las producciones, dado que el posible dafio indirecto de merma de
la calidad del grano obtenido es facilmente soslayable con la limpieza de la semilla mediante
métodos mecanicos. Tampoco es una especie que oponga una especial dificultad a la labor de
las maquinas en las labores de preparacion del terreno, del mantenimiento del cultivo o en el
momento de la cosecha.

Las pérdidas de rendimiento que producen sus infestaciones llegan a ser importantes,
de tal manera que se han observado pérdidas hasta de un 40% de la cosecha, comparando
parcelas tratadas, en las que no habia infestacion, con parcelas presentando infestaciones
importantes con mas de 700 plantas / m2.

No obstante, conviene también tener en cuenta la complejidad de los temas de
competencia para su correcta evaluacion. Asi, el conocimiento de los periodos criticos de
competencia es fundamental para la comprension de los posibles dafios sobre el cultivo, como
también es importante la situacion concreta en que se produce la infestacion, tanto en la
relacion entre la densidad de mala hierba y de cultivo como del estado de fertilidad del suelo,
cantidad de agua disponible en el suelo y de todos aquellos factores que contribuyen a la
consecucion de la produccion final.

De hecho una evaluacion de los dafios realizada por LOCHON y JAUZEIN (1986) da
los siguientes valores en funcion del momento de control del Lolium rigidum Gaud..

Si el tratamiento se realiza durante el ahijado, el porcentaje de pérdidas de
rendimiento (PPR), en funcion de la densidad de Lolium rigidum Gaud. (DensB) expresado
en plantas/m2, es:

PPR = 3,64~/ DensB - 9,33
Figura 1-2

En el caso de que el tratamiento se realice mas tardiamente, en inicio del encafiado del

cereal, el mismo autor sugiere como pérdidas de rendimiento las proporcionadas por la
siguiente ecuacion:
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PPR = 3,61V DensB - 14,67

Asi dicho autor deduce que en las condiciones francesas del afio 1986, para unos
rendimientos de 7000 kg/ha de trigo y un coste del tratamiento equivalente al 4,2% de la
cosecha, infestaciones tan bajas como 35 plantas / m2 justifican el tratamiento desde el punto
de vista econdémico.

En Espafia, se estima que las pérdidas de rendimiento producidas por el Lolium
rigidum Gaud. superan los 10.000 millones de pesetas, de los que mas de 6.000 se producen
en cebada, cultivo que predomina por encima del trigo.

Respecto a este tipo de estimaciones hay que tener en cuenta que se hacen suponiendo
que el cultivo se realiza siguiendo las buenas practicas agricolas (GARRIDO et al. 1995), ya
que en caso contrario las pérdidas serian muy superiores.

A nivel espafiol, GARCIA-BAUDIN (1992), estima de la siguiente manera las
pérdidas de rendimiento calculadas de forma global:

Produccion % Superficie % reduccion  Precio Pérdidas producidas
MTm infestada de cosecha Ptas/K MPta

Cebada 11.612 7,2 18 22 6.820

Trigo blando 5.000 4,8 22 2.574

Trigo duro 0,98 27 618

TOTAL 10.012

Tabla 1-5. Estimacion de la pérdidas producidas por Lolium rigidum en los cereales de invierno espafioles.
(Adaptado de GARCIA BAUDIN, 1992).

Mas recientemente, BELLOSTAS y AIBAR (1994) estiman que los dafios producidos
por infestaciones inferiores a 500 espigas/m2 en la condiciones agrondmicas de Huesca se
ajustan a la ecuacion Y = X / [1 + (X/A)], con lo cual estiman que las pérdidas debidas a
Lolium en Huesca suponen un 4% de la produccion provincial.

1.1.4. CONTROL DE Lolium rigidum Gaud. EN CEREALES DE
INVIERNO

1.1.4.1. Situacion actual. Sistemas y métodos de control utilizados

Para controlar la infestacion de una determinada mala hierba se pueden plantear
cuatro estrategias de control (AULD et al. 1987): erradicaciéon, contencion, reduccion y
cuarentena.

Debido a la gran frecuencia con que se encuentra presente Lolium rigidum Gaud., la
principal estrategia de control utilizada es la de reduccion, con el objetivo de mantener las
poblaciones L. rigidum por debajo de su nivel de infestacion habitual.

Para conseguir los objetivos de la estrategia mencionada los métodos de control
utilizados son fundamentalmente quimicos, con el uso de herbicidas de sintesis. Actualmente
el grado de utilizacion de los diferentes métodos los podemos resumir en la siguiente Tabla 1-
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6. en los que de forma esquematica se cuantifica la importancia de cada uno de ellos teniendo
en cuenta si se utilizan herbicidas (métodos quimicos) o no (métodos no quimicos) y la época
en la que el agricultor actua, desde antes de sembrar el cereal (presiembra) hasta que éste ya
esta en pleno ahijado (postemergencia tardia). Por otra parte, se tiende a la combinacion de
los diferentes métodos (REGHER, 1993).

Meétodo Presiembra Preemergencia Postemergencia
Precoz Tardia

Qul’micos sk % seskek sk

No quimicos Hokk + + +

Tabla 1-6. Métodos utilizados para el control de Lolium rigidum Gaud. en cebada y épocas de aplicacion de los
mismos, con indicacion de su frecuencia de utilizacion:
** muy frecuente, ** frecuente, * poco frecuente, + raro y en condiciones concretas (Elaboracion propia)

Para la prevencion de la aparicion de resistencias de esta mala hierba a los herbicidas
GODDARD et al. (1991), en trabajos realizados en el Oeste de Australia, preconizan la
integracion de diversos métodos de control para destruir las infestaciones de Lolium rigidum
Gaud., de tal manera que se favorezca una reduccion de la utilizacion de herbicidas.

Las primeras nacencias del afio, producidas con las lluvias de final de verano o
principios de otoflo, son controladas mediante labores de cultivador o aplicacion de
herbicidas no selectivos. Es un control practicamente obligado, que se realiza conjuntamente
con las labores de preparacion del lecho de siembra cuando se utiliza la técnica de cultivo
tradicional o bien, en menor grado, mediante la aplicacion de herbicidas si se emplea la
técnica de laboreo de conservacion, no cultivo o siembra directa.

Una vez sembrado el cereal, los tratamientos en preemergencia son poco frecuentes,
tanto porque la precariedad del cultivo no incita a realizar inversiones sin comprobar
previamente su necesidad como porque las eficacias de los herbicidas actualmente
disponibles son superiores en tratamientos posteriores.

Lolium rigidum Gaud. se trata en su mayor parte en postemergencia (PEARCE y
HOLMES, 1986), principalmente en el estado de tres hojas mediante el uso de derivados de
la urea asociados con un producto contra dicotiledoneas, con lo cual se desea actuar en el
momento en que el Lolium rigidum Gaud. se encuentra en su momento de maxima
sensibilidad a los herbicidas, desde el estado de coleoptilo al estado de tres hojas. En menor
medida se intenta controlar en pleno ahijado, con productos especificos contra gramineas
selectivos de cereal y con la doble aptitud de control de avena loca.

Como dato orientativo de los herbicidas utilizados para el control de Lolium, asi como
de la importancia de esta mala hierba en los cereales espafoles, se aporta una estimacion de la
cantidad de las diferentes materias activas utilizadas para su control, Tabla 1-7, procedente de
diferentes consultas al sector y de IMENEZ HIDALGO (sin fecha). En esta tabla se estiman
las hectareas tratadas y las toneladas aplicadas de cada producto, a nivel global espafiol por
ser los datos de mercado disponibles.

13



Materia activa Ha tratadas Tm Aplicadas

Clortolurdn + terbutrina 394.000 1.477,0
Clortolurdén + terbutrina + triasulfurén 125.000 187,5
Clortolurén 100.000 275,0
Isoprotur6on 230.000 632,5
Clorsulfurén 180.000 3,6
Diclofop-metil 75.000 187,5
Otros (prosulfocarb, tralkoxidim, clodinafop, fenoxaprop ... ) 30.000

Total 1.134.000

Tabla 1-7. Principales materias activas utilizadas para el control de Lolium rigidum Gaud. en post-siembra de
cereales de invierno en Espafia. Campaia 1992. (Elaboracion propia).

Actualmente, se inicia, esporadicamente y en casos concretos de agricultura orgénica,
en la que no se desea emplear productos herbicidas de sintesis, el uso de medios mecanicos,
como son las gradas de puas, (KRESS, 1993; RASMUSSEN, 1993), fundamentalmente para
el control de dicotiledoneas, empleandose en diversos momentos del cultivo a partir de la
emergencia del mismo. Con éste método se trata de remover las plantas de las malas hierbas
del suelo, arrancandolas y provocando su posterior desecacion con lo que el cultivo queda
indemne.

El valor estimado de estos productos herbicidas a nivel espafiol es de 3.969 MPtas.
1.1.4.2. Curvas de eficacia. Uso de dosis reducidas de herbicida.

Si bien el uso de herbicidas se ha impuesto en la agricultura moderna en el breve
plazo de tiempo de los tltimos 30 afios, (TABERNER et al. 1992) esta aplicacion masiva ha
comportado problemas secundarios (CHENG 1990; THOMAS 1992), como es la presencia
de herbicidas en las aguas de las zonas deltaicas europeas (READMAN et al. 1993), las
inversiones de flora en los cultivos tratados con mayor intensidad, o la aparicidén de especies
resistentes a los mismos (FROUD WILLIAMS, 1987 y 1995).

Figura 1-3

Los herbicidas que se emplean en el sector de los cereales no han sido una excepcion
(SINCLAIR et al. 1992), de modo que el uso de herbicidas implica un riesgo de produccion
de efectos secundarios no deseados. Esto se desea evitar con la adopcion de otras técnicas de
control (ZOSCHKE, 1994). También racionalizando al méximo el uso de herbicidas mediante
la adopcion de programas de control a largo plazo basados en umbrales econdémicos de
tratamiento (FERNANDEZ QUINTANILLA y GONZALEZ ANDUJAR, 1988), los cuales
tienen en cuenta la competencia realizada por las diferentes especies de malas hierbas.

Junto a estas consideraciones propias del control de las malas hierbas aparece también
la necesidad de disminuir los costes de produccion, a fin de adecuar el cultivo a las directrices
de la Politica Agraria Comunitaria, siendo uno de estos costes el uso de los herbicidas. Con
todas estas motivaciones como fondo, y dado que el uso de herbicidas continua siendo de
interés por su eficacia, economia y facilidad de empleo, aparece en los tltimos afios un gran
interés por la utilizaciéon de dosis reducidas de herbicida, con la necesidad de ajustar al
maximo el momento de la aplicacion, pues es sabido como la eficacia varia con el momento
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de la aplicacion, debiéndose tener en cuenta ademas la influencia que puedan tener factores
ambientales como son normalmente en nuestras condiciones, la sequia o el frio.

Algunas curvas modelo de esta eficacia se han propuesto por diversos autores
(FERNANDEZ QUINTANILLA, 1995; SEEFELD et al., 1995). Siendo asi que para el caso
de L. rigidum Gaud. se obtienen valores como los mostrados en la Figura 1-3.

Estas consideraciones realizadas para el uso de los herbicidas son validas también
para la correcta aplicacion de los métodos mecénicos de control, en el sentido de que la
decision del momento de la intervencion es crucial (KRESS, 1993).

1.1.5. BASES ECOLOGICAS Y BIOLOGICAS PARA EL CONTROL
INTEGRADO. INTERES DE LOS ESTUDIOS DE DEMOGRAFIA Y
DINAMICA DE POBLACIONES Y DE LA BIOLOGIiA DE LAS
SEMILLAS DE Lolium rigidum Gaud.

De todo lo comentado hasta aqui se deduce que el conocimiento de la biologia y
ecologia de una especie de mala hierba es muy importante para razonar su control. (ALTIERI
y LIEBMAN, 1987; FERNANDEZ QUINTANILLA, 1991). Asi, BHOWMIK (1993)
considera muy importante el conocimiento de la fenologia, del potencial reproductivo y de la
dinamica de poblaciones para establecer sistemas de control integrado de manejo de las malas
hierbas.

Debe anadirse a ello la problematica del manejo de las poblaciones resistentes a
herbicidas (GRESSEL y SEGEL 1982), en las que para conseguir un adecuado manejo de las
mismas que conduzca a una disminucion efectiva del niimero de individuos resistentes,
cualquiera que sea el método de control utilizado, es necesario un conocimiento en
profundidad de su comportamiento ecologico.

A titulo de ejemplo se pueden dar los resultado obtenidos con cinco poblaciones
catalanas de L. rigidum Gaud. (PIE, 1994), que denominamos en funcion de su localidad de
origen: Poligono, Calaf, Condals 3, Condals 5 y Cab6 1. Al analizar su comportamiento
respecto a la velocidad de germinacion han mostrado diferencias substanciales dignas de ser
subrayadas en el nimero de dias necesario para alcanzar el 100% de germinacion.

Asi, en la Figura 1-4 podemos observar como el numero de dias necesario para
conseguir el 100% de germinacion es variable entre las diversas poblaciones. Destaca una
poblacion, que procedente de la localidad de Calaf, es resistente a clortoluron y diclofop
(MEDINA et al. 1992), la cual consigue su total germinacion con 12 dias de diferencia
respecto a la poblacion testigo sensible, que denominamos Poligono, con la que es
comparada.

Este aspecto de la germinacion es uno de los que configuran la adaptabilidad (fitness)
de la poblacién al medio en que se desarrolla (RADOSEVICH y HOLT, 1982).

Se han observado también diferencias en el comportamiento de la germinacion entre
biotipos resistentes y sensibles de Lolium rigidum por GHERSA et al (1994). Estos
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conocimientos, junto con los del conocimiento de su ciclo biolégico y de las causas que lo
producen, permiten deducir qué comportamiento tendra la mala hierba en las diferentes
condiciones de cultivo de que se trate, los factores que condicionan su desarrollo y el
momento mas apropiado para su eliminacion, con el fin de conseguir un rendimiento 6ptimo
del esfuerzo empleado y un minimo impacto en el ambiente (LOTZ et al 1993).

1.2. OBJETIVOS

A fin de poder racionalizar el control de las poblaciones de Lolium rigidum Gaud.
infestantes de campos de cereal de invierno y de manejarlas cuando sea necesario para otros
intereses, como puede ser la gestion de la resistencia a herbicidas, se propone en este trabajo
conseguir los siguientes objetivos, junto con una descripcion de la importancia y distribucion
de Lolium rigidum Gaud. en Catalufia como complemento que ayude a comprender el gran
interés que dicha mala hierba tiene para el conjunto de la agricultura catalana:

1. Describir los parametros fenoldgicos y demograficos asi como la dindmica de una
poblacion de Lolium rigidum Gaud. infestante de un campo de cebada. Para ello se realiza un
seguimiento de su fenologia, se determinan sus parametros demograficos y se describe la
dindmica de la poblacion estudiada durante los tres afios de duracion de la experiencia

2. Determinar la biologia de las semillas de Lolium rigidum Gaud. en lo referente a
condiciones Optimas de germinacion, evolucion de la dormicion de las semillas durante una
campana vegetativa y evaluacion de la persistencia del banco de semillas del suelo

Por tanto, los dos objetivos principales, de conocer la demografia y dindmica de la
poblacién asi como aspectos fundamentales de su biologia, quedan desglosados en 6
objetivos derivados de los mismos que dardn a conocer aspectos basicos del comportamiento
de esta mala hierba en nuestras condiciones de cultivo y clima.

En el capitulo 1, se describe el planteamiento general de los trabajos realizados asi
como la localizacion fisica de los mismos. En el capitulo 2 se expone una descripcion
detallada del medio fisico, suelo y clima de la zona. En el capitulo 3 se describe la
importancia y distribucion de Lolium rigidum Gaud. en los cereales de invierno de Cataluiia.
Los dos objetivos principales, detallados mas arriba, conforman los capitulos 4 y 5 de la
presente tesis, que constituyen el nucleo principal de la misma.

En el capitulo 6 se resumen las conclusiones generales de los resultados obtenidos a

fin de poder disefar las estrategias de control a utilizar para conseguir un control de Lolium
con el minimo impacto ambiental y esfuerzo econémico posibles.
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CAPITULO 2.

PLANTEAMIENTO DE LAS EXPERIENCIAS

2.1. PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA EXPERIENCIAS

Con el fin de abordar los objetivos ya expuestos en el presente trabajo, se han
combinado trabajos realizados en condiciones de campo y trabajos realizados en condiciones
controladas y de laboratorio, efectuando asi diferentes tipos de trabajos experimentales.

En concreto se ha efectuado en primer lugar una prospeccion recorriendo toda la
superficie cerealista de Catalufia para determinar la importancia y distribucion de esta mala
hierba. En segundo lugar se ha realizado un seguimiento de la fenologia, demografia y
dinamica de una poblacion de Lolium rigidum Gaud. en condiciones naturales de infestacion
de un campo de cebada cervecera Dobla. En tercer lugar se han realizado estudios sobre la
biologia de las cariopsides de Lolium que han abarcado los tres aspectos principales de la
misma: establecimiento de las condiciones 6ptimas de germinacion, estudio de su dormicion
y evaluacion de su persistencia en el suelo.

Figura 2-1

La prospeccion que ha permitido conocer la distribucion geografica de Lolium
rigidum Gaud. en Catalufia y evaluar su importancia en el conjunto de malas hierbas
infestantes de los cereales de invierno se ha realizado, obviamente, en campo, con la visita de
toda la zona productora de cereales distribuidos en toda la geografia catalana.

La fenologia se ha seguido en campo sobre plantas marcadas al efecto, al igual que la
descripciéon de los parametros demograficos, que también se ha realizado mediante la
obtencion de datos procedentes de plantas desarrolladas al aire libre en las condiciones
normales de cultivo. Del analisis de estos parametros demograficos ha derivado el estudio de
la dindmica de la poblacion a lo largo de los tres afios.

El seguimiento de la evolucién de la dormicién de las semillas a lo largo de un afio y
la determinacion de las condiciones Optimas de germinacion se han realizado en laboratorio y
bajo condiciones estrictamente controladas.

La persistencia del banco de semillas en el suelo se ha evaluado bajo condiciones
controladas durante 2 afios, hasta la practica extincion del mismo. Este ensayo se ha realizado
de forma tal que ha sido posible simular en gran parte las condiciones de desarrollo de Lolium
rigidum Gaud. al poder regular el aporte hidrico a las plantas y utilizar tierra de un suelo
procedente de la zona de Cataluha con mayor infestacion de Lolium rigidum exento de
semillas de malas hierbas y sobre el que no se habia aplicado ningin tratamiento herbicida.

La combinacion de los tres ambientes de trabajo, tal como se ha resumido en el
esquema de la Tabla 2-1., ha de permitir una mejor comprension de los aspectos de la
biologia de Lolium rigidum Gaud. que se desean estudiar, pues, mientras que para el estudio
de la demografia y dinamica de poblaciones es imprescindible que la planta se desarrolle en
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las condiciones naturales de campo, cuando se trata de analizar aspectos detallados de su
biologia, como son la influencia de los distintos factores como luz, temperatura y humedad en
la germinacion, dormicidn y persistencia de las semillas, es imprescindible el aislamiento de
los mismos a fin de que sus interrelaciones no oculten la verdadera influencia de cada uno de
ellos.

Trabajos realizados Localizacion Ao
Prospeccion Cataluna 1989
Fenologia, Demografia y Dinamica Campo 1990 - 1992
Germinacion de caridpsides Laboratorio 1992
Dormicion de cariopsides Laboratorio 1991 - 1992

Persistencia de cariopsides en el suelo  Condiciones Controladas 1991

Tabla 2-1. Esquema del planteamiento general de la experiencia con indicacion de los trabajos realizados,
localizacion y periodo de realizacion de los mismos.

2.2. LOCALIZACION

A excepcion de la prospeccion, realizada en todo el ambito territorial de Cataluiia,
todo el trabajo se ha desarrollado en Lleida capital; en los laboratorios de la Escola Técnica
Superior d"Enginyeria Agraria (ETSEA), del Servicio de Proteccion de los Vegetales (SPV) y
en un campo comercial situado en las cercanias de la capital, a escasos kilometros de dicho
campus universitario.

Latitud Longitud Altura m snm

Observatorio Meteorologico de Lleida  41°37'33"N 0°35'42°E 192,3
y Campus S.P.V. - ETSEA
Campo de ensayo 41°37°10°N 0°39°16,5E  158,1

Tabla 2-2. Localizacion geografica de las experiencias, mediante la indicacion de sus coordenadas geograficas y
la altura sobre el nivel del mar en metros.

2.3. DESCRIPCION CLIMATICA DE LA CIUDAD DE LLEIDA

Para una mejor comprension del clima en el que se ha desarrollado el trabajo y que a
su vez puede ser una referencia de las condicones ambientales que influyen sobre Lolium
rigidum Gaud. como mala hierba de los cereales, se da un extracto de la caracterizacion
agroclimatica de Lleida (LEON 1989), en el que el periodo de estudio corresponde a los 41
anos que transcurren desde 1939 a 1980.

Se toma como base el Observatorio de Lleida capital, dada la proximidad al mismo de
todos los lugares en que se ha realizado el trabajo. Es un centro oficial perteneciente al Centre
Meteorologic de Catalufia, organismo dependiente del Instituto Nacional de Meteorologia,
Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente.

El clima de Lleida, se caracteriza por sus grandes variaciones entre estaciones e
incluso entre afios (ALVAREZ, inédito; POMAR y PORTA, 1983). Tiene una pluviometria
escasa, repartida en dos grandes épocas de lluvias, primavera y otofio y un régimen
termométrico con grandes diferencias entre un prolongado invierno (entre la primera y la
ultima helada pueden transcurrir hasta 160 dias) y un célido verano. Debe hacerse una
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mencion aparte de las nieblas, caracteristica tipica de la zona y propias de los meses de
noviembre, diciembre y enero en los que pueden darse hasta 55 dias de ausencia de sol, lo
que hace que de las 2700 horas de sol que se pueden contabilizar en un afio, la mitad se den
entre mayo y agosto.

Esta vision global del clima de Lleida, se evalaa en los siguientes apartados en los que
se describen numéricamente las caracteristicas climaticas que se han tenido en cuenta por su
posible influencia sobre el desarrollo de las plantas, las cuales han sido la temperatura y la
pluviometria asi como la interrelaciéon entre ambas mediante la clasificacion climética de
J.Papadakis y el indice de capacidad agricola de Turc.

2.3.1. CARACTERISTICAS TERMICAS

2.3.1.1. Introduccion

Para una descripcion del régimen térmico se aportan la temperaturas medias asi como
los valores de las temperaturas extremas maximas y minimas que permiten calcular la
oscilacion térmica, como diferencia entre la temperatura media del mes mas célido y la
temperatura media del mes mas frio. Para las temperaturas extremas se aporta ademas el valor
de la desviacion tipica.

Media de Media de Media de Media de Media de

maximas maximas medias minimas minimas

absolutas mensuales mensuales  absolutas
Enero 16,6 (2,0) 9,3 (1,8) 5,3 1,2 (1,9) -5,0 (2,9)
Febrero 18,9 (2,0) 13,0 (2,0) 7,5 2,0 (2,0) -3,7(3,0)
Marzo 23,2 (2,3) 17,0 (1,6) 10,8 4,7 (1,4) -0,8 (2,0)
Abril 26,5 (2,5) 20,3 (1,9) 13,8 7,4 (1,0) 2,4 (1,7)
Mayo 30,8 (2,5) 242 (2) 17,5 10,8 (2,1) 6,0 (1,5)
Junio 34,6 (2,0) 28,1 (1,5) 21,4 14,8 (1,0) 10,1 (1,4)
Julio 37,5 (1,5) 31,8 (1,4) 24,7 17,6 (1,0) 13,2 (1,5)
Agosto 36,6 (1,7) 31,1 (1,5) 24,3 17,5 (1,0) 13,3 (1,5)
Septiembre 33,0 (2,5) 27,5 (2,0) 21,3 15,0 (1,4) 9,3 (2,5)
Octubre 27,3 (1,8) 21,3 (1,8) 15,5 9,8 (1,4) 3,3(12,4)
Noviembre 21,2 (2,3) 14,1 (1,7) 9,3 4,5(1,4) -2,0 (2,2)
Diciembre 16,6 (2,2) 9,3 (2,0) 5,5 1,8 (1,9) -4,5(3,1)
Anual 37,9 (1,4) 20,6 (7,8) 14,9 8,9 (5,9) -6,7 (3,2)

Tabla 2-3. Descripcion de la temperatura en el Observatorio de Lleida en cada uno de los 12 meses del afio en el
periodo 1939-1980. Con indicacion (entre paréntesis) de la desviacion tipica, de las medias de maximas y
minimas mensuales y absolutas. Datos expresados en °C.

2.3.1.2. Periodos frio y calido
En base a las temperaturas anteriores y siguiendo el criterio de L. Emberger, se
estiman los meses considerados como frios, (Tabla 2-4), en los que la temperatura media de

minimas es inferior a 7°C. Asi mismo, se consideran como meses calidos aquellos en los que
la temperatura media de maximas es superior a 30°C.
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Mes Meses frios Meses calidos

Enero 10

Febrero 10

Marzo 10

Abril 4

Mayo

Junio 1
Julio 9
Agosto 8
Septiembre 1
Octubre 1

Noviembre

Diciembre 10

Tabla 2-4. Meses frios, en los que la temperatura media de minimas es <70°C, y calidos, en los que la
temperatura media de maximas es >30°C, que se dan a lo largo del afio en Lleida, teniendo en cuenta un periodo
de retorno de 10 afios.

En ambos casos se indica también la variabilidad con que se presentan, considerando
un periodo de retorno de 10 afos, es decir, el nimero de afios de cada 10 en que se dan las
citadas circunstancias.

2.3.2. CARACTERISTICAS PLUVIOMETRICAS Y DE HUMEDAD

Se aporta en la Tabla 2-5 la pluviometria media en milimetros observada durante el
periodo de estudio, y la evapotranspiracion potencial calculada segin el método de
Thornthwaite. Derivandose de estos datos la consideracion de los meses que son secos, en los
que la diferencia entre la evapotranspiracion y la suma de las precipitaciones mas la reserva
de agua del suelo es superior a 50 mm. Se considera como reserva maxima de agua en el
suelo el valor de 100 mm.

Pluviometria mm E.T.P. Meses secos
Enero 24 9
Febrero 17,8 15,8
Marzo 28,2 34,8
Abril 42,5 55,2
Mayo 452 89,3 0,5
Junio 45,6 1234  *
Julio 18 154,77 *
Agosto 29,8 140,3
Septiembre 354 99,6
Octubre 31,6 56,1 0,5
Noviembre 26 21,8
Diciembre 25,2 9,4
Afo 369,3 809.,4

Tabla 2-5. Pluviometria y evapotranspiracion potencial mensuales expresadas en mm que se dan en el
observatorio de Lleida, con indicacion (*) de los meses secos, en los que (ETP - (Precipitaciones + reserva de
agua del suel)) > 50 mm.

De esta tabla puede deducirse que la ETP es 2,19 veces superior a la pluviometria.
Debido a esto, en la época en que la ETP es maxima, el déficit de agua disponible para las
plantas es muy elevado. Por otra parte debe considerarse que la cantidad de agua almacenable
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por el suelo no es superior a 150 1/m2 en la mayor parte de nuestros suelos, lo cual hace que
en los meses estivales no es posible el desarrollo de los cultivos de no disponer de un aporte
extraordinario de agua mediante el riego.

2.3.3. DIAGRAMA OMBROTERMICO

Como exponente grafico del clima en Lleida, ofrecemos el diagrama ombrotérmico de
Gaussen (PEGUY, 1970), con datos del periodo 1961-1990.

Figura 2-2
En cuanto a la pluviometria ésta presenta un periodo de sequia estival y dos maximos,
uno en otofio y otro en primavera. Respecto a la temperatura se dan un maximo en verano y

un minimo en invierno.

Segun este criterio se considera mes seco aquel en que el valor de la temperatura
expresada en °C supera en dos veces a la precipitacion expresada en mm.

2.3.4. RELACIONES CLIMA-VEGETACION

2.3.4.1. Cualitativas. Vegetacion cultivada. Clasificacion de J. Papadakis

Como relaciones climaticas cualitativas se aportan en la Tabla 2-6. las caracteristicas
de los regimenes térmicos y de humedad y los periodos frio, calido y seco del Observatorio

de Lleida.

REGIMEN TERMICO
Temperatura media anual [12a15°C
PERIODO FRIO
Temperatura media del mes mas frio 316°C
Temperatura media de minimas del mes mas frio -3a2°C
Duracién 5 a 7 meses
Variabilidad en octubre 1/10 a 5/10
Variabilidad en noviembre 8/10a 10/10
Variabilidad en abril 4/10 a 10/10
Variabilidad en mayo 0/10 a 4/10
PERIODO CALIDO
Temperatura media del mes mas calido 22 a26°C
Temperatura media de maximas del mes mas célido 29 a 34°C
Duracidn variabilidad julio 6/10a 10/10
Variabilidad de agosto 3/10a 9/10
REGIMEN DE HUMEDAD
Precipitacion anual 350 a 750 mm
ETP anual 650 a 850 mm
PERIODO SECO
Duracién 2 a 4 meses
Variabilidad junio 1/10 2 9/10
Variabilidad septiembre 2/10a 8/10

Tabla 2-6. Regimenes térmico y de humedad y caracteristicas de los diferentes periodos del clima de Lleida.
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2.3.5. ZONA AGROCLIMATICA

Segun los criterios de Papadakis, el clima de Lleida se clasifica como Mediterraneo
Continental Templado, con un invierno tipo Avena y un verano tipo Oryza.

VEGETACION CULTIVADA
CLASIFICACION J. PAPADAKIS
Invierno Avena
Verano Oryza
Régimen térmico Continental templado
Lluvia de lavado 435
indice anual de humedad 0,40
Régimen de humedad Mediterraneo semiarido a mediterrdneo himedo
Tipo climatico: mediterraneo continental templado
INDICE DE TURC
Secano 5A15
Regadio 35 A45

Vegetacion espontanea: durilignosa

Tabla 2-7. Clasificacion segiin Papadakis del tipo de vegetacion cultivada, de vegetacion espontanea y del clima
de Lleida.

De acuerdo con esta caracterizacion climatica hasta aqui desarrollada, PUERTAS et a
1. (1994), describen la zona como secano semiarido, que delimita con zonas descritas por el
mismo autor como secano arido por el sur y secano himedo por el norte.

2.4. DATOS METEOROLOGICOS REGISTRADOS EN EL
OBSERVATORIO DE LLEIDA DURANTE LOS ANOS DE
REALIZACION DE LOS ENSAYOS

Se han considerado como componentes del clima con interés para el trabajo que nos
ocupa los siguientes:

+ Temperatura del aire, en sus valores maximos, minimos y medios.
+ Temperatura del suelo a 5 cm.

+ Horas de sol.

+ Pluviometria.

Para cada uno de ellos se han determinado los valores medios correspondientes al
periodo 1939-1980, y respecto a ellos se han comparado los obtenidos en el periodo
considerado, de octubre de 1990 a julio de 1993.

2.4.1. TEMPERATURA

2.4.1.1. Temperatura media

En la Figura 2-3 puede observarse la evolucion de la temperatura a lo largo de los tres
afios de duracion de la experiencia en comparacidon con los valores medios de los ultimos
treinta afos.
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Si se analizan los datos por estaciones, se puede observar que los tres otofios han
presentado una temperatura sensiblemente igual a la media de la zona, con una ligera
tendencia a presentar valores medios algo inferiores a los esperados.

Asi, los inviernos han sido mas frios, fundamentalmente en Diciembre de 1990 y en
Enero y Febrero de 1991 y Enero de 1992. Las primaveras han sido sensiblemente igual a la
media, si bien Abril y Mayo de 1991 han presentado valores inferiores. El mes de Mayo de
1991 y, sobre todo, el verano de 1992 han sido mas frescos de lo normal. En general, por
tanto, la temperatura en que se han desarrollado los trabajos, realizados a pleno campo, sin
apartarse de la normalidad esperada han presentado unos valores ligeramente inferiores a la
media.

2.4.1.2. Temperatura maxima y minimas

Las temperaturas maximas y minimas han sido normales durante el desarrollo de los
trabajos experimentales, con valores de un orden de magnitud similar a los aportados en la
Tabla 2-2 para un periodo de 40 afios. Los valores minimos se han alcanzado en enero, en
tanto que los maximos se han observado en julio. De forma grafica se aportan estos datos en

la Figura 2-4
2.4.2. PLUVIOMETRIA

Haciendo un analisis similar al realizado para la temperatura, por estaciones, podemos
observar desviaciones respecto a la media del periodo 1961-1990.

Estos tres afios se han caracterizado por prolongados periodos de sequia, seguidos de
importantes lluvias, que si bien hacian que la media de la pluviometria fuera normal, no lo era
sin embargo su distribucion, dado que se concentraba en dos épocas claramente
diferenciadas, otofio y primavera.

Figura 2-5

El primer periodo de sequia, se dio en los meses de Diciembre de 1990, y en Enero y
Febrero de 1991. Posteriormente, excepto Marzo del mismo afio donde la precipitacion fue
muy superior a la media, se vuelven a dar valores claramente inferiores a la media desde
Abril hasta Septiembre de 1991. En la campana 1991-1992 las pluviometrias fueron
superiores a la media esperada durante la sementera de 1991. Sin embargo tuvieron unos
valores mas bajos de los esperados en la primavera volviendo a superar a la media en Mayo y
Junio.

De nuevo se repitid una situacidon similar en la campafia 1992-1993, con una
pluviometria durante la sementera con valores por encima de los normales, un prolongado

periodo de sequia en invierno e inicios de primavera y valores normales a finales de
primavera y inicio de verano.

2.4.3. TEMPERATURA DEL SUELO
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Dada la importancia de la oscilacion térmica en los procesos de crecimiento de las
plantas, como son la germinacion de las semillas y la viabilidad de las plantulas, (BASKIN y
BASKIN 1991) se aportan los datos de las temperaturas medias de maximas y minimas que
se han dado a nivel de suelo durante los tres afios de realizacion de los trabajos.

Figura 2-6

Los datos aportados corresponden a la temperatura minima diaria del aire a 15 cm por
encima de la superficie del suelo y la temperatura del suelo a 5 cm por debajo de la superficie
tomada a las 7 h, que es la considerada mas similar a la temperatura a ras de suelo disponible
en el Observatorio de Lleida.

Con estas dos temperaturas puede observarse el gradiente de temperaturas que tiene
lugar a nivel del suelo y por tanto estimar la temperatura de que disponen las semillas en el
momento de su germinacion.

Estos valores son, aproximadamente de 5°C positivos en diciembre de 1990 y 4°C en
noviembre de 1991 y de 1992, a finales de marzo principios de abril de nuevo se vuelven a
encontrar valores de esta magnitud.

2.4.4. HORAS DE SOL

Como ya se ha hecho mencién cabe destacar de los valores obtenidos en el
Observatorio de Lleida, la fuerte insolacion en los meses estivales en contraposicion con el
bajo numero de horas de sol diarias que se pueden observar en invierno.

Figura 2-7

Las nieblas invernales de Lleida son el principal componente climatico que hace que
los valores de insolacion alcanzados en esta estacion sean especialmente bajos.

Durante la realizacion del presente trabajo la insolacion alcanz6 valores normales en
los periodos de primavera y verano, si bien con un numero de horas mas elevado de lo normal
en junio y julio de 1991. Por otra parte, durante los inviernos de 1992 y de 1993 la insolacion
fue anormalmente baja, fundamentalmente en enero de 1991 y de 1992.

2.5. CARACTERIZACION EDAFICA DE LOS SUELOS

2.5.1. DESCRIPCION DEL SUELO UTILIZADO EN EL ENSAYO DE
PERSISTENCIA DEL BANCO DE SEMILLAS

En el ensayo para evaluar la persistencia del banco de semillas del suelo se rellenaron
las macetas con tierra procedente del horizonte superficial de un suelo Xerothent tipic, de la
localidad de Osso de Si6 (Lleida), en una zona representativa de la problematica de Lolium en
cereales de invierno, exento de semillas de malas hierbas segiin se pudo apreciar previamente
a su recogida y sobre el que no se habian realizado tratamientos herbicidas.
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Sus principales caracteristicas se describen en la Tabla 2-8., principalmente en lo
referente a sus propiedades fisicas y quimicas.

Caracteristicas Valores
pH (H20 1.2,5) 8,00
CE (1:5dS a25°C) 0,29
Materia Organica % 1,49
Carbonato Calcico eq. % 36,60
P Olsen (ppm) 21,00
K AcONH4 (ppm) 145,00
Granulomentria %

Fraccion 2,00 0,50 mm 2,77

Fraccion 0,50 0,05 mm 32,24
Limo de 0,05 a 0,02 mm 42,31
Arcilla < 0,02 mm 20,72
Textura USDA Franca
Humedad gravimétrica

a-33 KPa 20,22

a- 1500 KPa 7,56

Tabla 2-8. Caracteristicas principales del suelo utilizado para el ensayo de persistencia del banco de semillas.

La tierra recogida se secd al aire, se molturd, se tamizd para eliminar elementos
gruesos y se coloco en el interior de los tiestos sin un especial apelmazamiento.

2.5.2. CARACTERIZACION EDAFICA DE LAS PARCELAS
EXPERIMENTALES DE LOS ENSAYOS DE DEMOGRAFIA Y DE
DINAMICA DE POBLACIONES

El suelo sobre el que se han realizado las experiencias de demografia y dinamica de
poblaciones se clasifica de acuerdo con la Soil Science Society como un Xerofluvent tipic,
limoso fino, mezclado (calcareo), mésico. (DARP, inédito)

1. Caracteristicas generales:

Coordenadas UTM de la calicata:  Cuadricula CG, X = 305960,

Y =461060

Altitud: 158.1 m snm
Pedregosidad superficial: No es pedregoso
Material originario: Rocas detriticas terrigenas
Riego: Por inundacién
Profundida capa freatica: 120 cm
Drenaje: Bueno
Geomorfologia: Superficie: Plana

Pendiente: Hacia el Oeste
Utilizacion del suelo: Agricola (Cereales)

2. Descripcion de los horizontes: En la Tabla 2-9 se da una descripcion morfologica
de los distintos horizontes que forman el suelo en estudio.

25



Horizonte genético 0-26 cm Apl 26-34 cm Ap2 34-90 cm Bwl 90-120 cm Bw2
Humedad Humedo Seco Seco Ligeramente
hiimedo
Color (En hiimedo) 7,5 YR 4/3 7,5 YR 5/6 7,5 YR 4/6 7,5 YR 4/3
Textura Franca Franco-arcillosa | Franca Franco arenosa
Estrutura Débil, Bloques Débil, bloques Moderada, Débil, bloques
subangulares, fina | subangulares, bloques subangulares, media
media subangulares
media
Consistencia Friable Compacto Compacto, -
friable
Materia organica Poca Poca - -
Actividad biologica | Poca No aparente Galerias No aparente
fauna
Raices Normales - - -
Reaccion HC1 Media Media Media Media
Limite inferior Abrupto por el Abrupto por el Gradual llano -
laboreo efecto del
laboreo
Epipedion Ochrico - - -

Tabla 2-9. Descripcion de los horizontes genéticos del suelo.

3. Caracteristicas fisico-quimicas: Se describen en la tabla 2.10 las principales
caracteristicas en lo referente a condiciones fisico-quimicas del suelo y de fertilidad del

mismo.

Horizonte genético Apl Ap2 Bwl Bw2
Profundidad 0-26 26-34 34-90 90-120
pH 8,14 8,33 8,37 8,54
CE 1:5 (dS/ma 25°C) |0,23 0,21 0,25 0,21
Materia organica % 1,71 0,94 0,55 0,28
CO3Ca (%) 24,88 24,17 25,46 27,31
P (Olsen ppm) 11,18

K (AcONH4 ppm) 131,08

Agua disponible (mm) | 9,71 11,89 11,75

Tabla 2-10. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo.

Se trata por tanto de un suelo tipico de la zona, profundo, situado en el fondo de una
vaguada, sin problemas particulares de salinidad, pedregosidad u otros problemas debidos a
un mal manejo del mismo.

Para nuestro interés particular sobre el desarrollo de una mala hierba destaca el hecho
de ser un suelo con elevada capacidad de retencién de agua en el conjunto de todo el perfil,
asi como la presencia de una suela de labor en el pedion superior que puede dificultar la
extension de las raices.
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CAPITULO 3.

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION
DE Lolium rigidum Gaud.
EN LOS CEREALES DE INVIERNO
DE CATALUNA

3.1. INTRODUCCION

3.1.1. ANTECEDENTES

Lolium rigidum Gaud. es una especie considerada comun en toda la parte meridional
del continente europeo (GUILLERM y MAILLET, 1982; HAFLIGER y SCHOLZ, 1981).
También es considerada planta comiin en la parte septentrional de Africa, asi como una
especie muy importante en el continente Australiano, (KLOOT 1983).

En Flora Europaea, (TUTIN et al.1980), se da como frecuente en colinas rocosas,
suelos arenosos y zonas ruderales, dandola como presente en los siguientes paises: Albania,
Bulgaria, Corcega, Creta, Francia, Grecia, Espafia, Italia, Yugoslavia, Portugal, Crimea,
Cerdenia, Sicilia y Turquia.

JAUZEIN y MONTEGUT (1983) en su obra dedicada a las gramineas perjudiciales
en agricultura, describe a Lolium rigidum Gaud. como una planta anual de origen
mediterraneo que se ha distribuido por las zonas templadas y calidas del mundo entero.

COSTE (1901) Ia cita como presente en los campos cultivados del centro, oeste y sur
de Francia, asi como en Corcega, Sur de Europa, Asia Occidental y Norte de Africa.

Cifiéndonos a trabajos de caracter botdnico centrados en Cataluia, CADEVALL
(1936), la cita como presente en campos cultivados en las comarcas centrales.

En la flora més recientemente elaborada en Cataluiia (BOLOS et al. 1990), Lolium
rigidum Gaud. es considerada como una planta comun, presente en los cultivos y zonas
ruderales.

En nuestro territorio es una especie frecuente en diversos cultivos, tanto de secano
como de regadio: cereales de invierno, olivo, almendros y vifia, por citar los que ocupan una
mayor extension. Sin embargo, no existen datos de prospecciones directas a nivel de campo
que den resultados tanto de extension como de grado de infestacion a nivel de Catalufia de
esta especie.

En el caso de Lolium rigidum Gaud. como infestante de cereales de invierno se ha
evaluado su importancia por distintos autores. Asi, GARCIA BAUDIN (1982), GARCIA
BAUDIN y PEREZ MARSA (1982), en base a una encuesta realizada a nivel espafiol
cuantifica su importancia a nivel provincial. Por otra parte GARCIA TORRES vy
FERNANDEZ QUINTANILLA (1991), aportan un mapa de distribucion a nivel europeo.
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Desde un punto de vista corologico, Lolium rigidum Gaud. es de distribucion
latemediterranea (BOLOS et al. 1990), por lo que es posible encontrarla mas alla de la unidad
territorial mediterranea.

Recientemente, se ha realizado una prospeccion directamente en campo
(BELLOSTAS y AIBAR, 1994) en la provincia de Huesca con el objetivo de evaluar la
importancia de Lolium rigidum Gaud. en dicha provincia. Solo en dicha provincia se estimo
que la superficie infestada es de 165.000 Ha, sobre un total de 336.000 Ha, lo cual demuestra
la importancia que adquiere esta mala hierba en los cereales de invierno.

Vista la carencia en trabajos de campo sobre la distribucion de malas hierbas en los
cereales de invierno en Cataluiia, se realizo una prospeccion con el objetivo de determinar la
flora arvense infestante de dichos cultivos y poder evaluar asi la importancia de Lolium
rigidum Gaud. como infestante de los cereales de invierno.

3.1.2. OBJETIVOS

El objetivo de este capitulo es estimar la superficie de cereal de invierno cultivado en
Catalunia que estd infestada de Lolium rigidum Gaud., cuantificar dicha infestacion a nivel
comarcal y para el conjunto del territorio y, finalmente, valorar la importancia de Lolium
rigidum Gaud. en relacion a otras gramineas presentes en este cultivo, especialmente Avena
sterilis subsp. ludoviciana (Durieu) Nyman Avena fatua L. y Bromus diandrus Roth..

3.2. MATERIAL Y METODOS

3.2.1. REALIZACION DE LA PROSPECCION

Se prospectaron 527 campos durante los meses de junio y julio de 1989 repartidos por
toda la superficie productora de cereal de invierno de Catalufia, a razén de una visita cada 625
has de cultivo (RIBA et al, 1990). Este fue el momento mas idéneo para evaluar con facilidad
las infestaciones de gramineas, fundamentalmente por ser el momento previo a la cosecha y
por tanto cuando las infestaciones son mas visibles.

En base a la superficie cultivada de cereal en cada municipio, con datos aportados por
el DARP de la Generalitat de Catalufia, y con la ayuda de ortofotomapas a escala 1:100.000,
se pudieron situar sobre un mapa topografico de la zona a escala 1:50.000 los lugares
aproximados a visitar, sefialando como méaximo 6 visitas por cuadricula UTM de 5x5 km en
el supuesto de que toda la cuadricula estuviera cultivada de cereal de invierno.

Figura 3-1

Con este mapa en mano un equipo de 2 personas se desplazaron hasta el lugar
indicado y en el punto marcado en el mapa escogian un campo a evaluar, situado a mano
derecha del automovil en el sentido de la marcha. Por tanto, de esta manera se llegaba al
campo a prospectar aunque a simple vista desde el vehiculo no fuera localizable en un primer
momento y, ademas, evitando tener como criterio el recorrido de las carreteras principales o
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el aspecto de los campos que en el momento de la eleccion se presentaban a la vista.

El campo evaluado tenia una superficie distinta cada vez y no se conocia el historial
de tratamientos del mismo, presumiblemente la mayoria de ellos estaban tratados con
herbicidas para el control de dicotiledoneas y es de suponer contra Lolium entre las gramineas

Una vez situados en el campo, los evaluadores recorrian un transecto en zig-zag
siguiendo la diagonal del mismo y tiraban al menos 4 veces un cuadrado de 0,1 m2 de
superficie, anotando el nimero de paniculas de gramineas o de pies de dicotiledoneas que se
encontraban en su interior. Se anotaban asimismo como presentes, las especies que por
presentarse con niveles muy bajos de infestacion no se localizaban en el interior del los
cuadrados. Dado que la prospeccion se realizo con la ayuda de varios equipos evaluadores,
con esta metodologia se homogeneizaron los datos aportados, evitando los sesgos propios de
los habitos que se pudieran adquirir por parte de cada equipo.

3.2.2. PARAMETROS CALCULADOS

Con la finalidad de cuantificar la infestacion en cada una de las comarcas estudiadas
se calcularon los parametros descritos seguidamente, a partir de los campos observados (N) y
del niimero de plantas de cada especie, expresados como individuos / m2 (SAAVEDRA,
1992)

FRECUENCIA ABSOLUTA: (FA). Numero de campos en los que se ha observado una
determinada especie i, calculandolos por diferencia entre los observados (N) y los que estan
exentos de la misma (a)

FA=N-a

FRECUENCIA RELATIVA: (FR). Relacion entre el numero de campos en los que se ha
observado la especie y el total de campos visitados (N), expresandose en %.

FR=N-a/N* 100

DENSIDAD MEDIA DE LOS CAMPOS INFESTADOS (DMci). Numero de individuos por
unidad de superficie (Xei) contabilizados en los campos infestados (nei)

DMci = Xei / nei

Es diferente de la Densidad Media, en la que se calcula la media de individuos de una
especie i observados en los N campos visitados

DM = Xei /N

CONTRIBUCION ESPECIFICA A LA INFESTACION TOTAL. (CEIT). Para una
mejor comprension de la aportacion que una especie hace al global de la infestacion se
calcula la media ponderada de individuos de una determinada especie respecto al nimero
total de individuos observados

29



CEIT = ng; ® Xei: Z Ngj ® Xei

en que ng= numero de campos con la especie i
X.i= numero de individuos de la especie i/m2

3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.3.1. CAMPOS INFESTADOS A NIVEL GLOBAL DE
CATALUNA

Un primer paso para evaluar la importancia de L. rigidum Gaud. es cuantificar la
infestacion teniendo en cuenta donde se produce y con que malas hierbas se produce, por lo
que se han estudiado los campos prospectados atendiendo a si pertenecen a secano o a
regadio y a si presentan infestacion de Lolium o de otras malas hierbas. En el caso de que
presentaran infestaciones de Lolium rigidum se cuantifica en qué cantidad lo hacen.

El ntimero de los campos con infestacion se resume en la Tabla 3-1.

Total Secano Regadio
Total campos 526 462 64
Campos limpios 51 (9,7 %) 45 (9,7%) 6 (9,3 %)
Campos infestados en general 475 (90,3%) 417 (90,2%) 58 (90,7%)
Solo con presencia 70 (13,3%) 61 (13,2%) 9 (14,0%)
Con al menos 1 especie 405 (77,0%) 356 (77,0%) 49 (76,5%)
Campos infestados de Lolium 288 (54,7%) 250 (54,1%) 38 (59,3%)
Infestados 232 (44,1%) 208 (45,1%) 24 (37,7%)
Soélo con presencia 56 (10,6%) 42 (9,1%) 14 (22,5%)

Tabla 3-1. Total de campos prospectados, con indicacion de los situados en secano y en regadio, asi como los
que presentan Lolium rigidum Gaud. otras malas hierbas o que estan limpios. (Valores relativos expresados en
tanto por ciento).

A la vista de la Tabla 3-1. se destaca el hecho de la gran frecuencia con que se
presentan las malas hierbas en estos cultivos, en los que tan s6lo un 9,7% esta exento de las
mismas. Esta proporcion es muy similar tanto en secano como en regadio. Un 13,3%
presentan ligeras infestaciones, que desde un punto de vista econémico no representan una
gran dificultad para el cultivo.

Estos datos magnifican la importancia que adquieren las infestaciones de Lolium, que
es la especie sin duda mas frecuente en los cereales de invierno, puesto que si del total de
campos prospectados se descontaran los campos limpios su frecuencia se veria notablemente
aumentada

Constatada su presencia en los cultivos de cereal de invierno y pasando a estudiar su
importancia a nivel de campo se puede observar en primer lugar, Tabla 3-1, que es una
especie mas frecuente en secano que en regadio, hecho que se puede explicar por la mayor
superficie dedicada al cultivo de cereal en secano, de manera que se encuentran, de un total
de 288 campos infestados de Lolium, 250 en secano.

Sin embargo el niimero relativo de campos afectados es sustancialmente igual en
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secano que en regadio con cifras del 54,1% y del 59,3% respectivamente.

Vuelve a ser el cultivo de secano el mas afectado si atendemos a la cantidad de
infestacion, asi, en secano solo se observa un 9,1% de campos en que solo se detecta la
presencia de esta mala hierba en tanto que esta cifra se eleva a un 22,5% cuando se considera
el cultivo en regadio. Estas proporciones coinciden sustancialmente con las obtenidas por
BELLOSTAS y AIBAR (1994)

3.3.2. NUMERO DE CAMPOS CON DIFERENTES DENSIDADES DE
Lolium rigidum Gaud

Vista la situacion global de la infestacion interesa analizar el grado en que ésta se
produce, por lo que la estudiaremos atendiendo al numero de individuos que se han
encontrado por unidad de superficie.

La eleccion de los intervalos de la Tabla 3-2 se ha realizado teniendo en cuenta que se
consiguiera el maximo de descripcion de la situacion analizada.

Individuos o espigas / m’ Total Secano Regadio
0 236 204 32
0,1 58 45 13
02A5 27 25 2
5,1 A1S 51 47 4
15,1 A30 40 37 3
30,1 A 50 33 30 5
50,1 A 100 33 28 5
> 100 46 46 0
Total campos con Lolium 290 258 32
Total campos prospectados 526 462 64

Tabla 3-2. Numero de campos con diferentes grados de infestacion expresados en espigas / m2 en el total de la
prospeccion y para todas las especies observadas tanto en secano como en regadio.

Si el analisis lo realizamos segun el grado de infestacion evaluado en espigas / m2, se
observa como la distribucion de infestaciones en secano es sensiblemente igual en cada uno
de los 8 intervalos considerados, en tanto que en regadio las infestaciones estdn claramente
desplazadas hacia el nivel mas bajo de 0,1 individuos/m2, indicador de campos con sélo
presencia de la mala hierba.

La infestacion media observada es de 34,7 espigas / m2, correspondiendo al secano
una infestacion media de 36,1 espigas / m2 y al regadio 15,4 espigas / m2.

3.3.3. FRECUENCIA DE INFESTACION POR COMARCAS

Estos resultados a nivel global se descomponen por comarcas atendiendo a si se tratan
de comarcas de secano o de regadio. En cada caso se tiene en cuenta ademas el nimero de
campos que se prospectaron, la frecuencia absoluta y relativa y la densidad media de
infestacion.

Figura 3-2
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Con la informacion citada anteriormente, realizamos las Tablas 3-3 y 3-4 en las que
las comarcas han sido ordenadas por valores decrecientes de su frecuencia relativa, es decir,
el porcentaje de campos que aparecen infestados de L. rigidum Gaud. sobre el total de

campos visitados en la comarca.

Comarca Total Frecuencia Frecuencia Densidad
campos absoluta relativa media
Terra Alta 2 2 100 2,55
La Selva 6 5 83,33 66,38
Urgell 42 35 83,33 50,94
Alt Camp 5 4 80 28,52
Les Garrigues 6 5 80 67,34
El Segria 20 14 70 51,56
El Pla de I’Estany 6 4 66,66 69,9
La Noguera 68 43 63,2 71,33
La Segarra 67 41 61,2 433
Anoia 40 24 60 69,95
El Girones 10 6 60 6,87
Bergueda 9 5 55,5 12,48
Baix Emporda 15 8 53,33 101,38
Conca de Barbera 27 13 48,1 19,71
Pallars Jussa 12 5 46,66 8,58
Alt Emporda 15 7 46,6 57,8
Bages 35 16 45,7 36,47
Solsonés 19 7 36,8 32,51
Alt Urgell 3 1 33,33 0,1
Alt Penedeés 6 2 33,33 65,8
Osona 24 7 29,1 84,01
Garrotxa 4 1 25 120
Vallés Occidental 6 1 16,66 7,1
Cerdanya 3 0 0 0

Tabla 3-3. Densidad media de infestacion de Lolium rigidum Gaud. en cereales de invierno en comarcas de
secano, con indicacion del nimero total de campos visitados, frecuencias absolutas (nimero de campos) y
relativas (en porcentaje) de infestacion y densidad media de infestacion (en espigas/ M?).

Comarca Total campos Frecuencia Frecuencia Densidad
absoluta relativa %  media
Noguera 11 8 72,72 16,44
Segria 25 15 60,00 36,69
Garrigues 4 2 50,00 42.05
Urgell 8 3 37,50 26,13
Plad’Urgell 11 3 27,30 17,70

Tabla 3-4. Densidad media de infestacion de Lolium rigidum Gaud. por comarcas de regadio, con indicacion
del nimero total de campos visitados, frecuencias absolutas y relativas de infestacion (en %) y densidad media
de infestacion (en espigas m®).

En la Tabla 3-3 pueden observarse las diferentes comarcas de secano en que se
presentan infestaciones de L. rigidum Gaud.. En dicha tabla, las comarcas con mayor
extension cultivada de cereal de invierno son las que tienen un mayor nimero de visitas y son
las que en lineas generales presentan unos valores superiores de densidades medias de
infestacion.
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En la Tabla 3-4 se puede observar como las zonas de regadio en que aparece L.
rigidum Gaud., corresponden a la parte regada de las comarcas de secano con mayor
incidencia de esta mala hierba. En estas zonas el nimero de visitas es mas bajo, debido a que
por la alternativa de cultivos que se practica en las mismas la extension dedicada a los
cereales de invierno es inferior. Las frecuencias relativas son importantes en todas ellas, si
bien con densidades medias con valores inferiores a los de las comarcas de secano.

Una vez vista de forma global como se presenta la infestacion de L. rigidum Gaud.,
analizamos a nivel de campo en que cantidad se presenta la infestacion de dicha planta. Para
ello, en las Tablas 3-5 y 3-6, segun se trate de campos de secano o de campos de regadio, se
analiza, respecto al nimero total de campos visitados en una comarca, el nuimero de campos
que estan limpios y el nimero de campos que presentan distintos grados de infestacion,
siguiendo la misma escala empleada anteriormente a nivel global de Catalufia.
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Numero de campos con infestacion (espigas/m2)

Comarca Total Campos
Campos limpios 0,1 0,2-5 6-15 16-30 31-50 51-100 >100

Alt Emporda 15 8 0 0 0 2 3 0 2
Alt Penedés 6 4 0 0 1 0 0 0 1
Alt Urgell 3 2 1 0 0 0 0 0 0
Alt Camp 5 1 0 0 0 3 0 1 0
Anoia 40 16 3 1 6 5 1 2 6
Bages 35 19 5 1 1 1 1 6 1
Baix Emporda 15 7 1 1 0 0 1 2 3
Bergeda 9 4 2 0 0 3 0 0 0
Cerdanya 4 4 0 0 0 0 0 0 0
Conca de Barbera 27 14 7 0 1 0 4 1 0
Les Garrigues 6 1 0 0 2 0 2 0 1
Garrotxa 4 3 0 0 0 0 0 0 1
Girongés 9 3 4 0 1 0 1 0 0
La Selva 6 1 1 1 0 0 0 2 1
Noguera 68 25 2 7 10 8 4 3 9
Osona 24 17 0 1 3 1 1 0 1
Pallars Jussa 12 7 3 0 1 0 1 0 0
Pla de I’Estany 6 2 1 0 1 0 1 0 1
Pla d’Urgell 11 4 1 0 0 5 0 1 0
Segarra 67 23 1 5 8 9 6 3 12
El Segria 20 6 2 2 1 2 2 1 4
Solsonés 19 12 2 0 2 0 0 3 0
Tarragones 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Terra alta 2 0 1 1 0 0 0 0 0
Urgell 42 4 7 3 7 6 3 3 9
Valles Occidental 6 5 0 1 0 0 0 0 0
Valles Oriental 7 2 2 0 0 1 0 2 0

Tabla 3-5. Numero de campos de secano infestados de Lolium rigidum Gaud. con indicacién de la infestacion
en espigas / m2 en diferentes comarcas afectadas.
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Campos con infestacion (espigas/m2)

Comarca Total Campos
Campos limpios 0,1 0,2-5 6-15 16-30 31-50 51-100 >100

Alt Emporda 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Alt Urgell 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Baix Emporda 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Garrigues 4 2 0 0 1 0 0 1 0
Noguera 11 3 3 1 2 0 1 1 0
Pallars Jussa 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Pla D’urgell 11 7 1 1 0 0 1 0 0
Segria 25 10 7 0 1 2 3 2 0
Urgell 8 5 1 0 0 1 0 1 0

Tabla 3-6. Numero de campos de regadio infestados de Lolium rigidum Gaud. con indicacion de la infestacion
en espigas/m2 en las diferentes comarcas afectadas.

En los campos de secano se observa como las infestaciones adquieren cualquiera de
los valores propuestos de infestacion, siendo frecuente alcanzar valores de infestacion
importantes, con mas de 200 espigas/m2. Ello indica que ademas de ser una mala hierba
frecuente en los campos de secano, se presenta en gran abundancia.

No sucede lo mismo, sin embargo, en los campos de regadio. Asi, en la tabla 3.6.
puede observarse que ademds de presentarse una mayor proporcion de campos con
infestaciones bajas, no hay ningun campo con infestaciones superiores a 100 espigas/m2. L.
rigidum Gaud. en regadio es menos frecuente y menos abundante que en secano.

Debe distinguirse, ademas, la infestacion debida a Lolium multiflorum en 2 comarcas
(Tabla 3-7) si bien es muy poco frecuente y con bajos niveles de infestacion. Estos hechos
junto con las comarcas en que se ha localizado, hacen pensar que en realidad se trata de restos
de un cultivo anterior de ray-grass dedicado a forraje para la ganaderia.

Campos con infestacion (individuos/m2)

Comarca Total Campos 0,1 0,2-5 6-15 16-30  31-50 51-100 >100
campos limpios

Pla d’Urgell 1

Segria 1 1

Tabla 3-7. Numero de campos de infestados de Lolium multiflorum con indicacion de la infestacion en
espigas/m2 y de las diferentes comarcas afectadas.

3.3.4. CONTRIBUCION ESPECIFICA A LA INFESTACION TOTAL (%
CEIT)

El andlisis de las infestaciones utilizando el nimero de campos afectados en una zona
puede conducir a una vision erronea de la situacion, ya que en realidad se analizan los datos
obtenidos directamente de la prospeccidon sin tener en cuenta las demas malas hierbas. Por
ello, se considera que la Contribucion Especifica a la Infestacion Total (% CEIT) al valorar la
importancia relativa de L. rigidum Gaud. respecto al resto de malas hierbas presentes en el
campo prospectado da una mejor vision de la importancia de la mala hierba estudiada.
Mediante la consideracion de la CEIT, por tanto, se puede deducir la importancia absoluta
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que tiene dicha especie en el conjunto de la flora infestante de una comarca determinada.

En la Tabla 3-8 las comarcas de secano que presentan una CEIT mas elevada son
Segria, Noguera, Anoia, Garrigues y Urgell, en las que que L. rigidum contribuye con mas de
un 70% a la infestacion total. Destaca también que practicamente en el resto de las comarcas
la CEIT de Lolium rigidum Gaud. es también muy elevada, superando ampliamente en todas
ellas el 10%. Tan solo en 4 comarcas de montafla y claramente dedicadas a la ganaderia la
importancia de L. rigidum desciende de forma clara.

Comarca %CEIT Lolium rigidum
Segria 92,81
La Noguera 81,91
La Segarra 80,07
Anoia 77,52
Les Garrigues 74,20
Urgell 71,78
Pla Estany 65,58
La Selva 64,86
Baix Emporda 63,44
Alt Penedés 61,96
El Solsonés 57,86
Alt Camp 52,55
Bages 51,10
Alt Emporda 48,60
Conca Barbera 46,54
Osona 44,06
Bergueda 35,88
Garrotxa 18.32
El Girones 17,55
Terra Alta 13,20
Pallars Jussa 6,60
Vallés Occidental 3,10
Alt Urgell 0,60
Cerdanya 0,00
Tabla 3-8

Contribucion especifica de Lolium rigidum Gaud. a la infestacion total por comarcas en secano.

En el caso de comarcas de regadio (Tabla 3-9) la situacion se repite, dado que se
presentan valores elevados de la CEIT en la mayoria de comarcas, siendo nula tan sélo en
aquellas comarcas mas septentrionales con clara dedicacion a la ganaderia.

Comarca % CEIT
Garrigues 69,96
Noguera 69,25
Urgell 65,82
Segria 35,57
Pla d’Urgell 17,60
Pallars Jussa 0

Alt Urgell 0

Alt Emporda 0

Baix Emporda 0

Tabla 3-9. Contribucion especifica de Lolium rigidum Gaud. a la infestacion total por comarcas en regadio.
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3.4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La gran frecuencia y abundancia de Lolium rigidum Gaud. que se da en los cereales
de invierno de Catalufia coincide con la observada por BELLOSTAS y AIBAR (1994) en
Huesca, donde esta mala hierba afecta al 49,9 % de la superficie agricola dedicada a estos
cultivos.

A continuaciéon se comentan diversas consideraciones relativas a la prospeccion que
deben ser tenidas en cuenta al analizar los resultados obtenidos a fin de lograr una mejor
comprension de los mismos.

Asi, debe tenerse en cuenta que la prospeccion se realizo al final del cultivo, después
de los tratamientos herbicidas realizados para su control, por lo que considerando controles
del 90% que son facilmente obtenidos por el agricultor con el uso de herbicidas, las
infestaciones observadas deben ser multiplicadas por 10; lo que supone infestaciones iniciales
realmente importante en algunos casos, que pueden suponer mas de 1000 individuos por m2.

Al prospectar, la unidad es el campo, por lo que no es tenida en cuenta la superficie
afectada en valor absoluto, este efecto estimamos que queda compensado por el hecho de
realizar la prospeccion totalmente al azar, principalmente en aquellas comarcas, en las que
por la gran extension de superficie agricola dedicada a los cereales de invierno, el nimero de
muestras es elevado.

El contexto agricola de la comarca también es importante, pues aquellas en que la
agricultura o el cultivo en concreto de los cereales de invierno sean mas marginales, la
presion de tratamientos herbicidas puede ser inferior y la infestacion es sobrevalorada en
comparacion con otras comarcas mas estandarizadas desde el punto de vista de las practicas
agricolas.

De ser posible, deberia ser tenida en cuenta también la capacidad competidora de la
especie estudiada cuando se quiere comparar con las restantes, asi un individuo de Lolium
rigidum Gaud. tiene diferente efecto sobre el cultivo que un individuo de Papaver o de
Convolvulus.

Con todo, queda manifiesta la gran importancia de Lolium rigidum como mala hierba,
con poblaciones muy abundantes en densidad y con una distribucion muy amplia por todo el
territorio.

Esto queda corroborado si se hace la comparacion con el conjunto de las demas malas
hierbas infestantes de los cereales de invierno de Cataluiia (RECASENS et al., En Prensa).
En el conjunto de las gramineas, junto a Lolium, con un 55% de frecuencia, aparecen: Avena
sterilis subsp. ludoviciana (52%), Bromus diandrus (17%), Avena fatua (10%) y Avena
sterilis subsp. sterilis (6%). Cuando la comparacion se hace respecto al total de malas hierbas
y se toma como parametro la CEIT, queda alin mas magnificada la importancia de Lolium
rigidum Gaud. pues mientras €ste contribuye con un 60,1% a la infestacion total, las restantes
malas hierbas lo hacen en porcentajes substancialmente menores, asi, Avena sterilis subsp.
ludoviciana que es la segunda graminea mas frecuente lo hace tan solo con un 15,2% y la
dicotileddonea mas frecuente, Papaver rhoeas, contribuye tan sélo con un 2,2%.

37



CAPITULO 4.

FENOLOGIA, DEMOGRAFIA Y DINAMICA DE
POBLACIONES

4.1. INTRODUCCION

4.1.1. ANTECEDENTES

Cuando se desea controlar una mala hierba, cualquiera que sea el método empleado,
es importante determinar el momento en el que éste debe realizarse y evaluar correctamente
la eficacia obtenida. El momento de actuacion debe ser determinado lo més exactamente
posible tanto para obtener la maxima eficacia como para conseguir la selectividad respecto al
cultivo a respetar. La eficacia obtenida se debe evaluar tanto para conocer el efecto inmediato
que ha tenido la medida de control como para evaluar la repercusion que tendré a largo plazo
sobre la poblacion infestante.

Como se ha visto en capitulos anteriores, el control de Lolium rigidum Gaud. en
cereales de invierno se realiza principalmente mediante el uso de herbicidas de sintesis,
observandose que a medida que Lolium rigidum Gaud. se halla mas desarrollado, el control es
mas deficiente. Esto sucede independientemente del herbicida utilizado, si bien es mas
acusado con los derivados de la urea. Este fendmeno podria ser debido a una menor
penetracion del herbicida al encontrar una mayor dificultad para acceder al interior de la
planta (SCALLA, 1991; SEVERIN y TISSUT, 1984), bien sea a través de la superficie foliar
por un aumento en la dificultad de atravesar la cuticula, bien sea por una disminucién de la
absorcion radicular a medida que las raices exploran el suelo en mayor profundidad.

Se plantea también, desde el punto de vista de eficacia de los métodos de control
empleados, la posibilidad de nuevas nacencias después del tratamiento con herbicidas. Asi,
una pregunta comuin a nivel de agricultor es qué nivel de persistencia debe darse al
tratamiento herbicida para evitar posteriores invasiones de la mala hierba durante el periodo
de cultivo del cereal.

Ademas de la variabilidad observada en la eficacia también se observa variabilidad en
la selectividad. Los tratamientos herbicidas se aplican fundamentalmente en postemergencia
precoz, momento en que el cereal cuenta escasamente con tres hojas, por lo que es facilmente
vulnerable a la accidon del herbicida. Con ello se busca el tratamiento de L. rigidum Gaud. en
estados de maxima sensibilidad, sin embargo, también el cereal se encuentra en estadios
similares de crecimiento, por lo que se pueden provocar problemas de selectividad que se
manifiestan desde decoloraciones pasajeras o una ligera detenciéon del crecimiento, hasta
danos de relativa importancia que influiran en la cantidad de cosecha obtenida.

Tanto las cuestiones relacionadas con la eficacia asi como las que lo son con la
selectividad estan estrechamente ligadas con el desarrollo de la mala hierba y del cultivo, lo
cual es objeto de la fenologia, pues se trata del estudio de los aspectos que se suceden en la
vegetacion de una especie o de una sinecia (FONT QUER, 1982). En este capitulo se aplica
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la segunda acepcion, constatando asi la posible interrelacion existente entre la mala hierba y
el cereal, quien sin duda influye en su desarrollo.

También se define a la fenologia (GHERSA y HOLT, 1995) como el estudio de la
dindmica del desarrollo, haciendo un especial hincapi¢ en la sucesion de los diferentes
estadios mas que en la influencia de los factores que los producen.

No es suficiente una valoracion de la eficacia obtenida inicamente desde el punto de
vista de la estética conseguida sino que es importante evaluar la respuesta que se genera en la
fisiologia de los individuos supervivientes. Por ello junto con la fenologia, deben ser
estudiadas las caracteristicas fisiologicas y ecologicas de la mala hierba (HOLT, 1987) a fin
de comprender la estrategia adaptativa de la especie y en qué aspectos basa su
competitividad.

Asi, interesa conocer como se ha influido en los parametros demograficos de la
poblacién considerada. Algunas preguntas planteadas son: ;Qué potencial de infestacion
mantiene la poblacion tratada?. A pesar de obtener controles elevados, ;cual es la produccion
de semilla de los individuos supervivientes?. ;Toda la semilla producida en el campo
permanece en €1? o por el contrario, jhay pérdidas importantes de semilla?. Asi mismo, ;cual
es la variacion en el transcurrir de los afios de los parametros demograficos poblacionales?.

Conociendo la respuesta a estas cuestiones podria plantearse de forma mas adecuada
un plan de tratamientos, puesto que la pregunta que surge con facilidad en el control de L.
rigidum Gaud. es: ;se puede con un afio, maximo dos, disminuir la poblacion de Lolium a
niveles aceptables?, ;a qué niveles de eficacia debe llegarse para ello?

Una de las caracteristicas fisiologicas a valorar es el esfuerzo que la planta dedica a la
reproduccion (BAZZAZ y ACKERLY, 1992). A pesar de la complejidad que puede alcanzar
su calculo, desde el punto de vista del control de malas hierbas su conocimiento es importante
ya que es un indice de la adaptabilidad de la especie estudiada al medio en que se encuentra y
de la respuesta que ésta puede dar a un método de control.

Se considera que existen (GRIME, 1982) tres estrategias adaptativas de las malas
hierbas (C, S, R) en funcion de la intensidad de perturbacion del medio y de la intensidad de
stress que puedan soportar.

L. rigidum Gaud. que como la mayoria de las malas hierbas posee un marcado
caracter de planta ruderal, presenta una estrategia R.

Integrando los conocimientos sobre la biologia de esta especie aportados en este
capitulo con los del siguiente, podremos ademas evaluar la efectividad de los diferentes
métodos de control para lograr tales objetivos, pudiéndose deducir de esta manera si es mejor
el tratamiento quimico empleado de forma exclusiva o si bien deberd combinarse con
métodos culturales o mecéanicos de control, como por ejemplo, enterrando sus semillas en
profundidad.

Lolium rigidum Gaud. es una mala hierba de los cereales de invierno de facil control
con los métodos disponibles actualmente, por ello podemos pensar en racionalizarlo
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facilmente si conocemos en profundidad su comportamiento fenologico, su demografia y la
dinamica de sus poblaciones en nuestras condiciones concretas de clima, suelo y método de
cultivo. Estos conocimientos sobre la fenologia y demografia de Lolium rigidum Gaud. en el
cultivo de cebada, son basicos para posteriores estudios de competencia que permitan
cuantificar objetivamente las pérdidas de rendimiento causadas.

4.1.2. OBJETIVOS

El objetivo propuesto para este capitulo es conocer el comportamiento fenologico de
Lolium rigidum Gaud. en el cultivo de cebada y cuantificar la influencia que tiene un
tratamiento herbicida con clortolurén a la dosis considerada normal de uso de 1250 g de
materia activa / ha o a media dosis sobre la demografia y dindmica de la poblacion de Lolium
estudiada.

Este objetivo queda desglosado de la siguiente manera:

1. Descripcion de la fenologia observada en Lolium rigidum Gaud. en el cultivo de
cebada de invierno y en condiciones de secano con un riego de apoyo.

2. Cuantificacion de la integral térmica acumulada a lo largo de su desarrollo.

3. Cuantificacion de la integral térmica acumulada entre estadios fenologicos.

4. Determinacion de la fecha de madurez y de incorporacion de las semillas al suelo
en comparacion con la fecha de cosecha del cultivo.

5. Determinacion de los parametros demograficos de la poblacion en estudio asi como
de la tasa anual de incremento o de decremento de la poblacion.

6. Estudio de la variacion de los pardmetros poblacionales observados durante los tres
afios de estudio.

4.2. MATERIAL Y METODOS

4.2.1. METODOLOGIA GENERAL

La experiencia se ha desarrollado en una finca cercana a Lleida de la que se han
descrito sus principales caracteristicas edaficas y climaticas en el Capitulo 2

La siembra, con sus correspondientes labores de preparacion del terreno, es el
momento inicial del seguimiento. Este momento es variable en el tiempo en funcion de la
alternativa de cultivos que se haya seguido en la finca o, en el caso de monocultivo de cereal,
es dependiente de las fechas en que se producen las lluvias de otofio.

El momento final del ciclo, sin embargo, es mucho mas definido, se produce con la
cosecha del cereal en la primera mitad de junio. Este momento depende de la llegada de las
elevadas temperaturas estivales, que agostando la vegetacion imponen su final.

En la Tabla 4-1 se desglosan las actividades realizadas para la preparacion del lecho
de siembra y para la realizacion de las labores de siembra, fertilizacion, riego y cosecha. El
sistema de laboreo es el mas usual en la zona, que puede ser definido como un sistema de
laboreo reducido, sin volteo de la capa arable del suelo mediante el empleo de subsolador y
grada de discos.
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1990-1991 1991-1992 1992-1993
Preparacion Subsolador Subsolador Grada de discos
del terreno Grada de discos Cultivador Fresa
Rulo Rulo Rulo
02.12.90 06.11.91 13.11.92
Rulo después sembrar  No Si Si
Abonado fondo - 10-15-30 75-75-75
Fecha de Siembra 03.12.90 12.11.91 13.11.92
Densidad de siembra 425 425 425
(Granos/m2)
Profundidad de 3-4 3-4 3-4
siembra (cm)
Tipo de siembra A lineas A lineas A lineas
Abonado cobertera 33,5 Uds N2 100 Uds N2 100 Uds N2
21.03.91 23.03.92 20.03.93
Tratamiento 11.03.91 19.12.91 21.12.92
con herbicida
Riego de apoyo 23.04.91 27.03.92 26.03.93
09.05.91 29.04.92
Cosecha 19.06.92 15.06.93
Empacado de lapaja ~ Si Si Si

Tabla 4-1. Principales labores de cultivo y fechas de realizacion de las mismas en la parcela experimental.

Durante el verano el rastrojo era pastado por un rebafio de ganado ovino, a fin de
aprovechar al maximo el alimento producido y mantenerlo libre de malas hierbas.

El ensayo se dispuso en bloques al azar sobre una zona del campo que el afio anterior
se habia escogido por su infestacion natural y uniforme de Lolium rigidum Gaud. La parcela
elemental tenia unas dimensiones de 12 x 6 m2 y se realizaron 3 repeticiones por tratamiento.

Entre cada una de las parcelas se dejo un pasillo de 1 m de anchura con el fin de
delimitarlas claramente, de permitir el paso en los diferentes conteos y de evitar el trasvase de
semillas de una parcela a otra.

En comparacion con una parcela testigo sin tratar con ningun herbicida se realizaron
dos tratamientos con clortolurén: en uno se aplicaron 625 g de materia activa por ha
(tratamiento 1) en tanto que en el otro se tratd con 1250 g/ha (tratamiento 2) de materia activa
del mismo herbicida.

Por su evidente importancia para el desarrollo de nuestro trabajo especificamos de
forma detallada en la Tabla 4-2, las condiciones de aplicacion del herbicida en cada uno de
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los afios.

1990-1991 1991-1992 1992-1993
Fecha y hora 11.03.91 (15h) 19.12.91 (11 h) 21.12.92 (12 h)
Temperatura 10 °C 8 °C 5°C
Humedad Relativa 70 % 75% 90 %
Nubosidad Cielo despejado | Cielo despejado Niebla
Viento Ligero del Oeste | Nulo Nulo
Estado de la planta Seco Seco Mojadas
Maéquina Mochila Matabi | Azo presion previa | Azo presion previa

aire comprimido aire comprimido

Presion de trabajo 2 atm 2,5 atm 2,5 atm
Volumen de caldo/ha (1) | 416 325 325
Boquillas Albuz Amarillas | TeeJet Teelet
Producto Comercial Oracle Oracle Oracle
(50 % p/v clortoluron)

Tabla 4-2. Descripcion de la realizacion de los tratamientos herbicidas.

4.2.2. FENOLOGIA: MATERIAL Y METODOS

La fenologia se siguid6 mediante observaciones periodicas sobre 30 individuos
previamente marcados con una anilla metalica, 10 en cada una de las parcelas testigo,
utilizando la escala decimal de Zadocks, (ZADOCKS et al. 1974; PUJOL y GORCHS,
1989), que posteriormente se abrevia para la presentacion de los resultados, tal como se
indica en la Tabla 4-3, realizando una adaptacion de la escala propuesta por SANS (1992).

Escala Zadocks Escala abreviada

00 Grano (momento de la siembra)
13 Plantula

20 Ahijado

30 Encafiado

59 Espigado

65 Floracién

75 Maduracion

92 Cosecha

Tabla 4-3. Comparacion entre la escala abreviada adoplada en el presente trabajo para el seguimiento de la
fenologia y la escala decimal de Zadocks.

La periodicidad de las observaciones fue variable, siendo semanal al inicio del ciclo
para pasar a ser quincenal a partir del ahijado hasta la madurez y recoleccion.

Se observaron 8 parametros generales en la fenologia de la poblacién durante los 3
afos de la experiencia.

Asi desde la siembra hasta la cosecha se tuvieron en cuenta los estadios de plantula de
la mala hierba hasta que ésta inicid el ahijado, luego el estadio de ahijado hasta que se detecto
el primer nudo, momento a partir del que se juzgo6 iniciado el estadio de encanado. Este
estadio se dio por finalizado al aparecer la espiga por el extremo superior de la planta, y se
consider6 acabado al iniciarse la apertura de las flores, para continuar luego con la
maduracion de la caridpside. Cuando ésta tuvo un tacto vitreo se estimé acabado el ciclo de la
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planta.

Una vez determinadas las fechas en que se produjeron los diferentes cambios
fenologicos, se calcularon los grados dia acumulados en cada una de las etapas, mediante el
programa Degree Days Utility (ZALOM y WILSON, 1982), tomando como umbral inferior
de crecimiento el de 0°C (PANELLA, 1994; DEL POZO, 1987)

4.2.3. DEMOGRAFIA Y DINAMICA DE POBLACIONES: MATERIAL
Y METODOS

El estudio demografico de la poblacion se realizo mediante el conteo de las nacencias
de Lolium ocurridas en cada una de las parcelas hasta el momento del tratamiento con
herbicida, momento a partir del cual se sigui6 en las parcelas testigo, realizandose un conteo
final en todas las parcelas. A tal fin, se marcaron en cada una de las parcelas, cuatro
cuadrados de 0,1 m2 de superficie, en el interior de los cuales se realizd el seguimiento
correspondiente.

En el momento de maduracion de la cariépside de Lolium y antes de que se produjera
ningun desprendimiento de los frutos, se recogieron todos los individuos pertenecientes a
cada uno de los cuadros, que después de secos, se pesaron, considerando dos partes distintas:
su parte vegetativa y su parte reproductiva.

En el afio 1991 el analisis se hizo planta a planta con el fin de estimar el esfuerzo
reproductivo. Este parametro se estimo calculando el porcentaje de biomasa que corresponde
a las semillas respecto a la biomasa total.

ER (%) = (Biomasa de las semillas en g / Biomasa total de la parte aérea en g) * 100

Alcanzada la madurez del grano, se cosecharon las parcelas mediante una
microcosechadora Wintersteiger, con el fin de evaluar la cosecha y la cantidad de semillas de
Lolium exportadas de la parcela experimental por la misma.

Este procedimiento se realizd durante 3 afios siendo analizados posteriormente sus
datos de forma conjunta con el fin de observar la evolucion de los distintos parametros
poblacionales en el transcurso de los diferentes afios.

Para la representacion de los resultados se ha seguido el diagrama que se representa
en la Figura 4-1 en el que se reproducen de forma numérica los valores de los diferentes
parametros y tasas demograficas de la poblacion. Asi, quedan reflejadas la nacencia de
plantulas a partir de las semillas del suelo, las tasas de supervivencia de las mismas para dar
plantulas invernales, de supervivencia para dar individuos adultos, de fecundidad de los
mismos con indicaciéon del niimero de semillas producidas por unidad de superficie vy,
finalmente, la cantidad de semillas que son eliminadas del campo mediante la cosechadora
como una estimacion de las posibles pérdidas de semilla.

4.3. RESULTADOS
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4.3.1. FENOLOGIA: RESULTADOS

La descripcion de la evaluacion de la fenologia sigue un orden logico: desde una
vision global del desarrollo fenoldgico de L. rigidum Gaud., hasta detalles concretos para
cada campana y estadio fenoldgico.

En la Tabla 4-4 se exponen los resultados obtenidos en nuestro caso concreto para el
conjunto de las tres campaifias, donde las fechas de siembra variaron desde mediados de
noviembre a inicios de diciembre.

1990-1991  1991-1992  1992-1993

Siembra 3.12.1990  12.11.1991 14.11.1992
Plantula 11.02.1991 7.12.1991  28.12.1992
Ahijado 15.03.1991 10.02.1992 10.01.1993
Encafiado 5.04.1991  3.04.1992  9.03.1993

Espigado 13.04.1991 20.04.1992 15.04.1993
Floracion 20.05.1991 2.05.1992  10.05.1993
Maduracion  25.05.1991 15.05.1992  25.05.1993
Cosecha 21.06.1991 3.06.1992  4.06.1993

Tabla 4-4. Fechas de observacion de cada uno de los estadios fenologicos de Lolium rigidum Gaud. observados
durante las tres campaiias de realizacion de las observaciones.

En primer lugar destacan las fechas de siembra de las campafias 1991-1992 y 1992-
1993, que se produjeron 21 y 18 dias después que en la primera, motivadas en gran parte por
las lluvias caidas en Noviembre.

También la cosecha resultd claramente mas retrasada en el primer afio, debiéndose
buscar la causa en el mes de mayo, con temperaturas medias claramente inferiores a las
normales, tal como queda patente en el Tabla 4-5.

Respecto a los demas estadios puede observarse como cada afio siguieron un ritmo
distinto en lo concerniente a la duracion en dias de las diferentes etapas de crecimiento, que,
sin embargo se vieron igualadas en el momento de la madurez, producida siempre en la
segunda decena del mes de mayo.

En la campana 1990-1991 el ciclo completo de desarrollo de Lolium rigidum Gaud.,
que se refleja en la Tabla 4-5, dura 184 dias. Destaca una prolongada etapa en el estado de
plantula, que es seguida por etapas mas breves en los estados de ahijamiento y de encafiado.
El ciclo acaba con una breve etapa de floraciéon y otra de madurez hasta la caida de
cariopsides junto con la cosecha del cereal.
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PLANTULA | AHIJADO | ENCANADO | ESPIGADO | FLORACION | MADUREZ | COSECHA
3-XII SIEMBRA
19-1 100
11-I1 100
18-11 100
25-10 100
4-11 100
11-11I 100
18-111 21,8 77,2
28-111 15 85
9-IV 6,2 43,5 47,8
17-1IV 6,2 81,2 12,6
1-V 4,1 95,8
3-V 100
18-V 100
25-V 79,2 20,8
4-VI 100
10-VI 100
21-VI 100

Tabla 4-5. Fechas en que se observaron en la campaiia 1990-1991 los ocho estadios fenologicos considerados
de Lolium rigidum Gaud., con indicacion de porcentaje en que se presentaron cada uno de ellos en cada fecha de
observacion.

En la siguiente campana de estudio, reflejado en la Tabla 4-6, la duracion total del

ciclo es similar, 180 dias, pero con un solape superior de las etapas de plantula con las de
ahijado e incluso encanado.

PLANTULA | AHIJADO | ENCANADO | ESPIGADO | FLORACION | MADUREZ | COSECHA
12-X1 SIEMBRA
7-X11 100
19-X11 100
20-XII 100
18-1 100
6-11 100
15-11 51,7 48,3
24-11 41,4 58,6
3-1I1 41,4 58,6
9-111 27,6 72,4
17-111 20,7 79,3
23-1I1 48,3 51,7
30-II1 37,9 62,1
7-1V 13,8 58,6 27,6
16-1V 13,8 20,7 65,5
25-1IV 6,9 68,9 7,2
7-V 7,2 71,4 214
15-V 100
3-VI 100

Tabla 4-6. Fechas en que se observaron en la campaiia 1991-1992 los ocho estadios fenologicos considerados
de Lolium rigidum Gaud., con indicacion del porcentaje en que se presentaron cada uno de ellos en cada fecha
de observacion.

En la campafia 1992-1993, los resultados observados, que quedan recogidos en la
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Tabla 4-7, fueron de una duracion del ciclo de desarrollo de Lolium rigidum Gaud. de 194
dias, con duraciones de los estados de plantula y ahijado mas equilibradas respecto a las
anteriores campanas, pero con la misma tendencia de mayor duracion que las de encafiado y

que las de floracion y madurez de la cariopside.

PLANTULA

AHIJADO

ENCANADO

ESPIGADO

FLORACION

MADUREZ

COSECHA

14-X1

SIEMBRA

7-X11

28-X11I

100

4.1

100

15-1

82,8

17,2

25-1

20,7

79,3

4-11

10,4

89,6

15-11

100

26-11

100

9-111

96,5

0,5

26-111

82,7

17,3

8-V

13,8

86,2

22-1IV

65,5

34,5

4V

0,3

96,7

15-V

65,5

34,5

25-V 100

4-VI 100

Tabla 4-7. Fechas en que se observaron en la campaiia 1992-1993 los ocho estadios fenologicos considerados
de Lolium rigidum Gaud., con indicacién del porcentaje en que se presentaron cada uno de ellos en cada fecha
de observacion.

Se ha cuantificado la duracion de cada periodo vegetativo mediante el calculo de los
grados-dia necesarios para que transcurra cada uno de ellos. Se ha calculado ademas la suma
acumulada de los mismos a fin de poder establecer comparaciones entre los tres afios. Estos
datos quedan recogidos en las Tablas 4-8 y 4-9.

1991 1992 1993 X
Nacencia 183,00 193,56 198,50 191,68
Plantula 406,00 235,26 203,48 281,58
Ahijado 252,50 480,12 295,03 342,35
Encafiado 179,70 291,50 203,75 225,00
Espigado 414,80 233,25 351,75 333.26
Floracion 111,50 93,00 156,00 120,16
Madurez 564,25 366,00 683,25 537,83
Total 2111,80 1892,69 2091,76 2032,08

Tabla 4-8. Grados-dia necesarios para completar cada uno de los ocho estadios considerados en el desarrollo del
ciclo completo de Lolium rigidum Gaud. en cada una de las campaiias.
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1991 1992 1993 X

Nacencia 183,00 193,56 198,50 191,68
Plantula 589,00 428,82 401,98 473,26
Ahijado 841,50 908,94 697,01 815,81
Encafiado 1021,25 1200,44 900,76 1040,81
Espigado  1436,05 1433,69 1252,51 1374,08
Floracion  1547,55 1526,69 1408,51 1494,25
Madurez  2111,80 1892,69 2091,76 2032,08

Tabla 4-9. Grados-dia acumulados necesarios para completar cada uno de los ocho estadios considerados para
el desarrollo del ciclo completo de Lolium rigidum Gaud. en cada una de las campaiias.

Al analizar los datos correspondientes a cada uno de los tres afios, (Tabla 4-8), se
observan variaciones entre los mismos en los valores de grados-dia transcurridos en cada uno
de los estados fenoldgicos y en el total del ciclo. Al observar los valores medios obtenidos
destaca el bajo nimero de grados-dia necesarios para completar la fase de floracion, lo cual
se debe a la brevedad de esta etapa. También destaca el elevado numero de grados-dia que se
acumulan durante la madurez de la cariopside, dado que es una etapa relativamente
prolongada y durante la cual se alcanzan temperatura medias diarias elevadas.

Cuando se acumulan los grados-dia que transcurren a lo largo del ciclo vegetativo,
Tabla 4-9, se obtienen valores sensiblemente iguales para los tres afos. En todo caso, un
estadio particularmente prolongado como el del ahijado presenta una cierta variacion entre
afos.

En la siguiente figura se puede observar de forma combinada los valores expresados
en grados dia que se han obtenido de media para cada uno de los estadios fenologicos y de
forma acumulada para el ciclo completo.

Figura 4-2

En esta figura, en la que se dan los valores medios, se han omitido los valores
correspondientes al estado de madurez del grano. Se ha hecho asi dado que este estado es de
una duraciéon mas indefinida por el hecho de que es dificil determinar el estado méaximo de
maduracion de la caridopside. Como en la época en que se produce la madurez las
temperaturas son elevadas, una desviaciébn en pocos dias puede suponer una cantidad
relativamente elevada de grados-dia, con la consiguiente desviacion en el valor total recogido
de los mismos.

4.3.2. RESULTADOS DE LA DEMOGRAFIA

4.3.2.1. Resultados generales de la demografia

Los resultados que se aportan de la demografia de la poblacion estudiada de Lolium
rigidum Gaud. se centran basicamente en la densidad de plantas y en la produccion de
cariopsides por unidad de superficie, asi como del peso de mil caridpsides en cada uno de los
tres afios. Se aportan, ademas, los parametros demograficos completos del primer afio.
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En las tres primera tablas, 4-10 a 4-12, se dan los resultados obtenidos a nivel de cada
parcela que compone el ensayo.

En esta primera campafa (Tabla 4-10), los datos quedan relativamente mediatizados
por la presencia de plantas de Lolium provenientes de las nacencias de verano provocadas por
las precipitaciones estivales, estas plantas alcanzan desarrollos mucho mayores al no se
eliminadas por las labores, en consecuencia la eficacia del herbicida es menor y por tanto se
da una mayor produccion de grano.

Parcela Plantas/m2 Numero cariopsides / m2
Testigo 35,2 10.394,1

Tratamiento 1 32,5 9376,7

Tratamiento 2 27,5 5.067,8

Tabla 4-10. Numero de plantas/m2 y nimero de cariépsides/m2 de Lolium rigidum Gaud. contabilizadas en el
momento de la cosecha en cada una de las parcelas en la campaiia 1990-1991

En la tabla 4-11 se describe la situacion en el segundo campafia, dando la media de las
tres repeticiones. En esta segunda campana las condiciones de tratamiento fueron
practicamente Optimas. Las diferencias son mucho mas acusadas, llegandose a una gran
produccion de cariopsides en los testigos en tanto que en las parcelas tratadas se llego incluso
a una produccion nula en una de las repeticiones.

Parcela Plantas/m2  Cariopsides/m2
Testigo 1082,5 20085,6
Tratamiento 1 210,8 5625,6
Tratamiento 2 25,0 838,3

Tabla 4-11. Numero de plantas/m2 y nimero de cariopsides/m2 de Lolium rigidum Gaud. contabilizadas en el
momento de la cosecha en cada una de las parcelas en la campaiia 1991-1992

En la Tabla 4-12 se dan los resultados de la tercera campaiia. Estos son sensiblemente
iguales a los de la anterior. En los testigos el nimero de plantas y caridpsides / m2 sigue
aumentando en tanto que los valores para las parcelas tratadas se mantienen o disminuyen,
fundamentalmente en aquellas tratadas a la dosis normal de aplicacion

Parcela Plantas /m2  Numero caridpsides /m2
Testigo 1.250,0 27.686,6

Tratamiento 1 50,0 2.317,5

Tratamiento 2 40,8 1.243,3

Tabla 4-12. Numero de plantas/m2 y niimero de carioépsides/m2 de Lolium rigidum Gaud. contabilizadas en el
momento de la cosecha en cada una de las parcelas en la campafia 1992-1993

Dentro del conjunto de los tres afios de estudio se aportan los valores observados del
peso de mil caridpsides. Este resulta ser sensiblemente igual en el conjunto de todas las
parcelas y afios. El peso obtenido oscila alrededor de los 2 miligramos por caridpside, siendo
de destacar el afio 1991 en que este peso pasa a ser aproximadamente de 3 miligramos, lo
cual induce a pensar en que en dicho afio se consiguid una mejor calidad de produccion del
grano,
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Parcela 1991 1992 1993

Testigo 3,92 2,37 2,88
Tratamiento 1 2,68 2,45 2,92
Tratamiento 2 3,19 2,35 2,84

Tabla 4-13. Peso de mil cariopsides de Lolium rigidum obtenido en cada de las parcelas y campafias, expresado
en gramos.

4.3.2.2. Demografia campaiia 1990-1991

Para dar una valoracion mas detallada de los parametros demograficos observados se
aportan los datos del afio 1991 en que se determinaron cada uno de ellos para cada planta y en
cada una de las cohortes observadas.

Parcela Semillas Peso 1000 N° Peso parte % Esfuerzo
/Planta cariopsides Hijuelos aérea. Reproductor
Testigo 940,0 1,963 9,5 6,150 31,9
Tratamiento 1 486,2 1,066 12,2 4,273 24,9
Tratamiento 2 218,4 1,760 11,7 5,547 31,7

Tabla 4-14. Numero de caridpsides / planta, peso de mil caridpsides, numero de hijuelos, peso de la parte aérea
y esfuerzo reproductor de las plantas de Lolium rigidum Gaud. en la 1* cohorte de la campana 1991, en cada una
de las parcelas. Pesos expresados en gramos.

Parcela Semillas Peso 1000 N° Peso parte % Esfuerzo
/Planta cariopsides Hijuelos aérea reproductor
Testigo 168,1 0,867 5,2 2,614 33,1
Tratamiento 1 179,7 0,419 4,7 1,753 23,9
Tratamiento 2 159,4 0,414 3,5 1,471 28,1

Tabla 4-15. Numero de caridpsides / planta, peso de mil caridpsides, nimero de hijuelos, peso de la parte aérea
y esfuerzo reproductor de las plantas de Lolium rigidum Gaud. de la 2° cohorte de la campaiia 1991, en cada una
de las parcelas. Pesos expresados en gramos.

4.3.3. RESULTADOS DE LA DINAMICA DE POBLACIONES

Los resultados obtenidos en la dindmica de poblaciones se esquematizan en las Figura
4-3, Figura 4-4 y Figura 4-5, de acuerdo con el esquema descrito en la Figura 4-1.

En dichas figuras pueden observarse las variaciones obtenidas en cada uno de los
pardmetros demograficos considerados para cada uno de los tratamientos estudiados.

4.4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.4.1. FENOLOGIA: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al observar los valores obtenidos en el seguimiento de la fenologia destacan mas
algunos aspectos que merecen ser comentados.
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En los cereales de invierno puede suceder que la preparacion del lecho de siembra se
realice de manera que plantas de Lolium nacidas con las primeras lluvias, o incluso con la
misma humedad del suelo, en agosto o septiembre, queden en realidad trasplantadas con estas
primeras labores, con lo que pueden verse alterados los resultados de la fenologia y, en
mucha mayor medida, los de la demografia.

Este problema se nos presentd en el primer afio de ensayos y se obvid con la
eliminacion, a efectos del seguimiento de la fenologia, de los individuos procedentes de esta
primera cohorte por estimar que no fueron resultado de précticas agricolas correctas. Sin
embargo, si se tuvieron en cuenta las plantas procedentes de la primera cohorte para la
demografia dado que se considerd importante estimar la elevada capacidad de produccion de
semillas que poseen estos individuos y su destacado papel en la aportacion de semillas para el
afio siguiente.

La duracion total del ciclo de desarrollo ha resultado ser similar en los tres afios,
independientemente de la fecha de siembra, puesto que su duracion ha variado entre 180 y
200 dias.

En el cultivo de cebada, Lolium rigidum Gaud. demuestra tener un sélo periodo anual
de nacencia, invernal, aspecto que coincide con anteriores estudios sobre este género (SANS
1991). Esto se considera debido a la influencia del cultivo, pues en el caso de ser almendros
en cultivo de secano, es posible una segunda nacencia primaveral junto con las lluvias y las
labores que se acostumbran a realizar en esta época del afio.

El estado de plantula ha resultado ser el estado fenologico que ha durado mas dias en
todos los afios, con mayor o menor solape con el estado de ahijamiento. En los tres afios se ha
observado posteriormente una rapida evolucion hasta llegar a la madurez.

El final del ciclo ha estado claramente marcado por las elevadas temperaturas
estivales. Cuando la cebada alcanza su total desarrollo en el momento de la cosecha, Lolium
rigidum Gaud. termina su ciclo con el desecamiento total de la planta. En este estado tiene
lugar la dehiscencia de las cariopsides y el desmenuzamiento de sus espigas en pequefios
trozos, que cayendo al suelo cierran el ciclo anual de la planta.

Cuando los datos proporcionados por observacion directa de los individuos, se traduce
a valores numéricos objetivos, como es el de los grados-dia, se obtienen cantidades del
mismo orden de magnitud para los estadios de plantula, ahijado y encafiado. Son una
excepcion la nacencia, claramente relacionada con la humedad en el momento de la siembra
de la cebada; la floracion, estado de poca duracion en las gramineas en general y la madurez
de las cariopsides, en que las elevadas temperaturas propias de la época del afo pueden
distorsionar al alza los valores observados.

Para alcanzar el estadio de plantula, momento especialmente interesante para el
control de esta mala hierba mediante el uso de herbicidas, se necesitan un nimero de grados-
dia que coinciden sensiblemente con los 90°C calculados para esta especie en otros trabajos
(RIBA et al. 1991 y 1992). Este método, a pesar de presentar claras limitaciones, es
interesante por su simplicidad (GHERSA y HOLT, 1995), caracteristicas que lo hacen
facilmente aplicable por el agricultor.
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4.4.2. DEMOGRAFIA Y DINAMICA DE POBLACIONES: DISCUSION
Y CONCLUSIONES

A partir de los resultados anteriores pueden deducirse las conclusiones que se
comentan a continuaciéon. En las parcelas testigo, que no recibieron ningun tratamiento
herbicida, la poblacion de Lolium aumenta sensiblemente cada afio en cuanto a niamero de
individuos por unidad de superficie, tendiendo a estabilizarse dicho valor sobre las 1200
plantas /m2, dado que la disponibilidad de espacio es limitada. En consecuencia, aumenta el
numero de caridpsides producidas por m2, sin embargo la fecundidad de los adultos fértiles
decrece de forma notable, hecho también evidente dado que su biomasa disminuye, a la vez
que disminuye también el numero de hijuelos producidos. Con los tres afios de seguimiento
se ha llegado, para las condiciones de cultivo determinadas del ensayo, a la estabilizacion de
los valores de los parametros demogréficos de la poblacion.

Los valores obtenidos en la produccion de caridpsides por planta son inferiores a los
obtenidos por ANTONELLO y PORQUEDDU (1993) a partir de una coleccion de 18
poblaciones de Lolium rigidum Gaud. recogidas en Cerdefia. Dichos autores estiman la
produccion de cariopsides entre 1,2 y 5,3 gramos por planta. Esta diferencia se explica por el
hecho del menor tamafio alcanzado por las plantas cuando crecen en competencia con la
cebada en comparacion con el tamafio alcanzado por las plantas de la misma especie cuando
crecen fuera de los campos de cultivo.

Se ha podido observar como el efecto de los tratamientos ha provocado un acusado
descenso del nimero de plantas / m2 de Lolium, fundamentalmente en los dos ultimos afios
en que la eficacia obtenida con los tratamientos ha sido superior al ajustar de forma mas
correcta el momento de aplicacion, el cual puede estimarse que para el herbicida clortolurén
es dentro de las dos semanas posteriores a la nacencia de Lolium. En la Gltima campana se
consiguen eficacias similares con las dos dosis de tratamiento, efecto a primera vista
sorprendente pero que confirma la necesidad de ajustar muy bien el momento de tratamiento
para conseguir los efectos esperados.

Al final de los tres afios y respecto a la produccion de caridpsides puede observarse en
primer lugar que el nimero de caridpsides por individuo aumenta como efecto de la
disminucidén de la densidad de la infestacion y en segundo lugar se observa que aun habiendo
conseguido una clara disminucién de la produccion de caridpsides, ésta es todavia lo
suficientemente importante como para reproducir de nuevo la infestacion de forma répida en
el caso de que se deje de ejercer el control sobre la misma.

Al analizar individualmente las cohortes de otofio y de invierno, no se observan
tendencias claras en los valores del esfuerzo reproductor, de tal manera que con la
disminucion del tamafio de la planta disminuye también la producciéon de cariopsides, sin
embargo, en valores absolutos parece detectarse un tendencia a una menor produccion de
caridpsides por individuo en el caso de estar tratadas.

No se ha observado una variacion substancial en el peso de mil cariopsides en la
cohorte de otofo, el cual alcanza valores proximos a los 2 g, que son similares a los obtenidos
por HILL et al. (1985). Este valor se mantiene a lo largo de los tres afos y en cada uno de los
tres tratamientos considerados. En variedades cultivadas de Lolium multiflorum, RYOO et al.
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(1985) obtienen valores maximos de 3,49 g en el peso de mil cariopsides. Este valor contrasta
con el citado anteriormente, si bien debe tenerse en cuenta que se trata de variedades
cultivadas y por tanto mejoradas con el objetivo de obtener una mayor biomasa y produccion
de cariopsides.

En la cohorte de invierno el peso de 1000 caridpsides oscila entre 0,8 g en los
individuos de las parcelas testigo y 0,4 g en los individuos procedentes de las parcelas
tratadas, lo cual demuestra una influencia de los tratamientos sobre el peso de las caridpsides
producidas.

El valor del peso de mil caridpsides tiene importancia por el hecho de su relacion con
el vigor germinativo. En un trabajo realizado con Lolium perenne SANGAKKARA et al.
(1985) encontraron una estrecha relacion entre este pardmetro y el desarrollo de las plantulas.
Este hecho también fue comprobado por HAMPTON (1986) en caridpsides de Lolium
multiflorum, si bien este autor indica que el tamafio de las caridpsides tiene una influencia
relativa segtin la densidad de siembra de las mismas.

De los resultados obtenidos destaca también la cantidad de cariopsides exportadas por
la cosechadora al exterior de la parcela, cantidad importante que oscila entre el 14 y el 34 %
de la cariopsides producidas. Esto hace pensar en que una posible via de diseminacién de la
mala hierba sea a través de las méaquinas recolectoras e induce a dar la debida importancia a
su correcta limpieza y mantenimiento.
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CAPITULO 5.

GERMINACION, DORMICION Y PERSISTENCIA DE LAS
CARIOPSIDES DE Lolium rigidum Gaud

5.1. INTRODUCCION
5.1.1. ANTECEDENTES

Un aspecto particularmente importante en toda planta es la biologia de la
reproduccion y en el caso de las plantas anuales, la biologia de sus semillas (MAYER y
POLSAKOFF, 1989). Respecto a la misma podemos plantearnos preguntas como las
siguientes: ;Como se conservan en el suelo?, ;cuanto perduran en €17, ;como se desencadena
su germinacion?, ;cuales son sus mecanismos de dormicion?. La comprension de aspectos
como los anteriores es imprescindible si se quiere tener un conocimiento completo de su ciclo
de vida y poderlo adaptar asi a nuestras necesidades (MURDOCH y ELLIS, 1992).

Un conocimiento adecuado del comportamiento de las semillas en el suelo es
fundamental también para comprender la supervivencia y conducta de las mismas cuando las
practicas de cultivo interaccionan con ellas (FROUD-WILLIAMS, 1991; HOWARD et al.,
1991).

La mayoria de malas hierbas son oportunistas (HOLT 1987). En las que se reproducen
por semilla, la germinacion de la misma se produce en el momento en que la posibilidad de
supervivencia de la plantula que se pueda generar es maxima (ROBERTS et al., 1987), al
mismo tiempo que no se produce la germinacion cuando aun existiendo condiciones buenas
para la misma es previsible que la supervivencia de la semilla se vea afectada por factores
adversos, como falta de luz, sequia o excesiva temperatura, dando origen asi a los fendmenos
de dormicion, como defensa a los factores adversos que hacen previsible el fracaso del
individuo recién generado.

Un aspecto que también se beneficia de un mejor conocimiento de la dormicion de las
semillas es su posible manipulacién con el fin de reducir el potencial de semillas del suelo
(HALL et al., 1991) o bien cuando se desean poner en practica técnicas de fotocontrol en la
germinacion de semillas de malas hierbas (ASCARD, 1993; HARTMANN et al., 1995).

La biologia de Lolium rigidum Gaud. ha sido tratada de forma global por
MONAGHAN (1980) quien hace una revision bibliografica de los trabajos publicados hasta
la fecha sobre esta especie. Recientemente.

Aspectos concretos de la biologia de la reproduccion de Lolium han sido tratados por
otros autores, GRAMSHAW (1972 y 1976) y GRAMSHAW y STERN (1977 a y b),
estudiaron la germinacion de las cariopsides, la tipologia de su dormicion, su persistencia y
comportamiento en el suelo asi como el efecto de diversas practicas agricolas como el
pastoreo o las labores, concluyendo que un laboreo superficial puede ser un método util para
controlar las infestaciones de Lolium rigidum Gaud. dada la incapacidad de sus cariopsides
para germinar en profundidad.
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BORGES (1975) ha estudiado la germinacion y la fenologia de Lolium rigidum Gaud.
en las condiciones de Portugal. Observando que el maximo de emergencia se produce en
invierno junto con el maximo de precipitaciones y que el estadio fenoldgico de mayor
duracion es el del ahijado.

En Australia, MONAGHAN (1980) sefial6 que la longevidad de las cariopsides es un
aspecto importante a estudiar para comprender mejor la biologia de esta especie.

En Espafia no hay estudios especificos hasta la fecha sobre la biologia de las
cariopsides de esta mala hierba. En Andalucia se han realizado aportaciones puntuales sobre
la misma en lo referente a capacidad de germinacion en funcién de la profundidad de
soterramiento en el suelo (JIMENEZ et al. 1991).

La mayoria de trabajos son, pues, de origen australiano y dada la gran variabilidad
genética que dicha especie posee (POWLES, 1995) es necesario afrontar su estudio en
nuestras poblaciones y en nuestras condiciones singulares de cultivo asi como de métodos de
control de las malas hierbas y de tipos de suelo y clima.

5.1.2. OBJETIVOS

En este capitulo se abordan aspectos basicos sobre la biologia de las cariopsides de
Lolium, con especial referencia a las condiciones Optimas de germinacion, a la evolucion de
la dormicioén de las caridpsides a lo largo del tiempo y a la duracion de la viabilidad de las
mismas en el suelo en condiciones controladas.

5.2. CONDICIONES OPTIMAS DE GERMINACION

5.2.1. INTRODUCCION

Como se ha citado anteriormente, los estudios sobre las condiciones Optimas de
germinacion de Lolium rigidum Gaud. datan de la década de los 70, realizados principalmente
en Australia por GRAMSHAW y STERN (1977 a y b), quienes estudiaron en profundidad
los diversos aspectos de la influencia del soterramiento, luz y temperatura.

Sin embargo en Espafia no existen estudios que determinen la condiciones dptimas de
germinacion de esta graminea, todo y que se trata, como ya se ha comentado, de una de las
principales malas hierbas de nuestro pais en cereales (GARCIA-BAUDIN, 1992) y olivo.

La dormicién de las semillas viene influida por la cualidad de la luz que incide sobre
ellas, la humedad del suelo, los contenidos de oxigeno, dioxido de carbono, etileno, nitratos y
nitritos entre otros factores (BASKIN y BASKIN 1989; PONS 1992, WILSON 1987).

Segun ROBERTS et al. (1991) y KARSSEN et al. (1992) son fundamentalmente la
luz y la temperatura los factores que tienen una mayor influencia sobre la germinacion.
Respecto a la luz son aspectos importantes a tener en cuenta la proporcidon existente de
radiaciones rojas respecto a las infrarrojas, la reaccion a baja energia y la reaccion a alta
irradiancia. Asi mismo la amplitud y duracion del ciclo de las variaciones de la temperatura.
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En nuestras condiciones, se revela, ademas, como factor desencadenante de la
germinacion, la humedad del suelo, ya que ademds de la actuacion de los otros factores es
necesaria su presencia para que la misma pueda darse. Este aspecto ha sido estudiado por
LUSH y GROVES (1981) en Australia, observando que la pluviometria cuando se produce
en cantidad suficiente provoca la germinacion de las cariopsides y en todo caso cuando la
cantidad de precipitacion que afecta a las caridpsides es insuficiente se produce una
disminucion de la dormicion de las semillas.

5.2.2. MATERIAL Y METODOS

5.2.2.1. Material vegetal

El trabajo experimental se realizé con material vegetal procedente de la misma finca
en la que se llevaron a cabo los seguimientos de fenologia y dinamica de poblaciones, ya
descrita en los capitulos correspondientes. Las caridpsides fueron recogidas en Junio de 1991
y en Junio de 1992 en las parcelas testigo que no habian sido tratadas con herbicida alguno,
evitando asi posibles interferencias externas en su comportamiento fisiologico.

Hasta el momento del inicio de los ensayos, durante el otofio del afio 1992, las
cariopsides se guardaron a temperatura ambiente en el interior de un laboratorio y en ausencia
de luz por considerar que estas condiciones permiten guardarlas en adecuadas condiciones
hasta la realizacion de los estudios.

Para la realizacién de las pruebas de germinacion se escogieron visualmente a trasluz
cariopsides que presentaran un desarrollo completo del embrion y un endospermo que
ocupase al menos el 50% del total del mismo, presentado asi un aspecto que en conjunto
hiciera suponer un buen estado de desarrollo y por tanto una adecuada aptitud para su
posterior germinacion y desarrollo de la plantula.

Se consider6 como germinada la caridpside que habia emitido la radicula, adoptando
el concepto de EVENARY en PEREZ GARCIA et al. (1989) y en PITA VILLAMIL y
PEREZ GARCIA (1989), que también es el adoptado por otros autores como GRAMSHAW
(1972) citado anteriormente.

5.2.2.2. Condiciones de germinacion

Se testaron diferentes condiciones de germinacion buscando una adecuada
combinacion de condiciones de foto y termoperiodo y que ademads fuera posible desarrollarlas
con las camaras de germinacion disponibles.

Se combinaron luz u oscuridad constantes con una temperatura alta, 27°C y una
temperatura baja, 11°C, dando como resultado 4 combinaciones distintas. Ademas se testaron
dos condiciones de alternancia de foto y termoperiodo en las que con 12 horas de luz y 12
horas de oscuridad se daba una alternancia de 24°C/12°C o 30°C/20°C, coincidiendo siempre
la temperatura mas alta con las horas de luz. (Tabla 5-1).
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Ensayo Condiciones de germinacion Fecha de puesta en camara

1 Temperatura 24°/12°C y fotoperiodo de 12 h 26.10.92
2 Temperatura 30°/20°C y fotoperiodo de 12 h 26.10.92
3 Temperatura constante a 27°C y con luz 02.11.92
4 Temperatura constante a 11°C con oscuridad 26.10.92
5 Temperatura constante a 11°C con luz 13.11.92
6 Temperatura constante a 27°C con oscuridad 16.11.92

Tabla 5-1. Diferentes condiciones de germinacion de Lolium rigidum Gaud. ensayadas y fecha de realizacion de
los ensayos.

Las condiciones de oscuridad constante se consiguieron mediante la utilizacion de
placas de Petri pintadas de negro y por tanto a prueba de luz al ser opacas.

Por tanto se contemplaron tres situaciones diferentes respecto a la luz. En la primera
se alternaron 12 horas de luz con 12 horas de oscuridad (ensayos 1 y 2), en la segunda se
mantuvo la iluminacion constante durante las 24 horas del dia (ensayos 3 y 5) y en la tercera
se mantuvo con oscuridad constante durante las 24 horas (ensayos 4 y 6).

Con la temperatura se variaron asimismo las diferentes condiciones, haciendo que
fuera alterna, con dos ciclos diferentes que presentaban méximas y minimas distintas, o
constante con temperaturas de 27°C o de 11°C.

Estas 6 condiciones distintas se resumen en la Tabla 5-2 de la pagina siguiente en la
que se pueden ver las diferentes condiciones del ciclo de variacion de las temperaturas a que
se sometieron las caridpsides, asi como las mencionadas condiciones de iluminacion.

Ensayo Iluminaciéon Temperatura °C
Méxima Minima Media Amplitud

1 Alterna 24 12 18 12

2 Alterna 30 20 25 10

3 Constante 27

4 Nula 11

5 Constante 11

6 Nula 27

Tabla 5-2. Condiciones en las que se desarrolld el ensayo de germinacion de caridpsides de Lolium rigidum
Gaud. con indicacion de los valores medios, maximos, minimos y amplitud del régimen térmico y la constancia
o alternancia de la iluminacion.

Los ensayos 1, 2, y 4 se realizaron simultaneamente. Posteriormente se realizaron los
ensayos 3,5y 6.

El periodo de tiempo en que se mantuvieron las cariopsides en germinacion fue de 14
dias, tiempo considerado como suficiente para testar la germinacion de la especie (PITA
VILLAMIL, 1989), realizandose conteos a los 7 y a los 14 dias.

En placas Petri se colocaron ordenadamente 50 caridpsides sobre papel de filtro que
se mantenia en humedad constante mediante una mecha del mismo material que succionaba
agua de un recipiente dispuesto al efecto. Se realizaron cinco repeticiones en el interior de
cada camara, por lo que en cada una de ellas se testaban 250 caridpsides en total.
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5.2.2.3. Descripcion de las camaras utilizadas

Se utilizaron simultdneamente 4 camaras de germinacion, cuyas caracteristicas
quedan resumidas en la Tabla 5-3.

Cémara | Marca Caracteristicas
A INSTACLAK Con programador de temperatura e iluminacion
Ensayo 1 Selector de temperatura de 0,1 °C de precision

Luz de dia mediante fluorescentes
Intensidad maxima de luz 11.000 lux

B CONSTRUCCION MODULAR Con programador de temperatura e iluminacion
Ensayo 2 Selector de temperatura de 0,5°C de precision
Luz de dia mediante fluorescentes

Intensidad maxima de luz 11.000 lux

C KOTXKA mod. API 19 / IMPG Con programador de temperatura e iluminacion
Ensayos Selector de temperatura de 0, 1 °C de precision
3y4 Luz de dia mediante fluorescentes

Intensidad maxima de luz 11.000 lux

D SELECTA HOTCOLD-GL Con programador de temperatura e iluminacion
Ensayos Selector de temperatura de 0,1 °C de precision
5y6 Luz de dia mediante fluorescentes

Intensidad maxima de luz de 11.000 lux

Tabla 5-3. Caracteristicas constructivas de las camaras en que se desarrolld el ensayo.

Todas las camaras disponian de iluminacion mediante fluorescentes, selector de
temperatura y programador de temperatura y de iluminacion.

En el interior de las mismas se dispuso un termohumectégrafo Richards con
mecanismo de relojeria impulsado mediante bateria a fin de controlar de forma independiente
la temperatura y humedad relativa en que se desarrollo el ensayo.

Todas la camaras, por tanto, poseian caracteristicas constructivas similares, con
analogos sistemas de control de temperatura y similares tipos y potencias de iluminacion. De
esta manera se aseguraron condiciones de germinacion similares en todo lo posible para los
distintos ensayos para conseguir de esta manera la maxima similitud en los resultados.

5.2.2.4. Prueba de comprobacion de la viabilidad de las cariopsides

Transcurridos 14 dias sin que las caridpsides germinaran, se realizdé una prueba de
viabilidad para asi poder diferenciar de forma objetiva si la cariopside objeto de estudio
estaba dormida o bien si en el momento de la eleccién se habia optado por caridpsides en
deficiente estado de conservacion y por tanto inviables.
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Este prueba se adecud a las normas del Institute of Seed Testing Analysis, (ISTA
1976). Con la cariopside todavia humeda procedente de la camara de germinacion, se
procedi6 a la remocion de la palea y de la lema. El cariépside ya desnudo, se partia en dos,
perpendicularmente por encima del escutelo, introduciendo la parte de la cariopside que
contenga el embridon en una solucion de tretrazolio al 1% durante 24 horas a temperatura
ambiente, aproximadamente de 22°C.

Seguidamente se valoraba el resultado de la prueba observando la coloracion que
presentaba el embrion, considerando como viables aquellas caridopsides que presentaban el
mismo completamente tefiido o bien las que lo mostraban tefiiddo hasta 2/3 de la radicula y
toda la plamula.

Si bien esta prueba resulta laboriosa, sus resultados son claros y objetivos y
permitieron identificar aquellas caridpsides que presentaban fendmenos de dormicidn, ya que
siendo viables no llegaron a germinar.

Con estos resultados y con los obtenidos de la germinacion se disponia del porcentaje
de caridpsides germinadas a los 7 dias, a los 14 dias, de las semillas vivas no germinadas y de
las cariopsides inviables.

5.2.2.5. Diseno estadistico

Cada ensayo se realiza en una camara. En el interior de la misma se establece un
disefio experimental de bloques al azar con cinco repeticiones. El conjunto de los datos
obtenidos se trata como un disefio factorial de dos factores: edad de las caridpsides, con dos
niveles y condiciones de germinacidn con cinco niveles.

Los datos, obtenidos como porcentaje de germinaciéon de caridpsides, se
transformaron mediante la transformacion de Bliss para conseguir las condiciones de
normalidad, homocedasticidad e independencia de los mismos, siendo comprobadas todas
estas condiciones mediante un test de residuos.

5.2.3. RESULTADOS

Los datos obtenidos se recogen en la Tabla 5-4. En ella se observan diferencias de
germinacion de las cariopsides entre las diferentes condiciones a que se sometieron y entre
las dos edades de las mismas.
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Condiciones de germinacion % % %

Germinadas Dormidas Invariables

Cariopsides del afio 1991
1. Temperaturas alternas 24/12°C y fotoperiodode 12h 98,8 a 00,0 1,20
2. Temperatura alternas 30/20°C y fotoperiodode 12h 82,0 b 16,0 2,00
3. Temperatura constante 27°C, con luz 71,2 b 24,4 4,40
4. Temperatura constante 11°C en oscuridad 264d 72,0 1,60
5. Temperatura constante 11°C con luz 248d 68,0 7,20
6. Temperatura constante 27°C en oscuridad 43,6 ¢ 58,0 5,60
MDS AL 5% 13,9
CV % 18,3

Cariopsides del afio 1992
1. Temperaturas alternas 24/12°C y fotoperiodode 12h 99,6 a 0,40 0,00
2. Temperaturas alternas 30/20°C y fotoperiodode 12h 30,4 d 64,0 5,60
3. Temperatura constante 27 °C, con luz 66,40 28,8 4,80
4. Temperatura constante 11°C, con luz 48,0 ¢ 48,8 3,20
5. Temperatura constantel1°C en oscuridad 16,8 ¢ 78,0 5,20
6. Temperatura constante 27°C con luz 26,8d 64,0 9,20
MDS AL 5% 6,6
CV % 10,6

Tabla 5-4. Resultados obtenidos en cada una de las condiciones de germinacion testadas para las dos edades de
cariépside de Lolium rjgidum Gaud. expresados en porcentaje. Las cifras son igual letra no difieren
significativamente entre si mediante el test de Newmann Keuls, después de la transformacion de Bliss de los
datos, al 5% de significacion. MDS= Minima Diferencia Significativa, CV= Coeficiente de variacion.

En dicha tabla pueden observarse los porcentajes de germinacion obtenidos en las
diferentes condiciones asi como los porcentajes de cariopsides dormidas y de cariopsides
inviables. Destacan los bajos valores de cariopsides inviables los cuales manifiestan la
bondad del método escogido de seleccion de las mismas.

Desde el punto de vista estadistico los resultados del Analisis de Varianza quedan
reflejados en la Tabla 5-5 en la que se puede ver que el factor que explica la mayor parte de la
varianza son las condiciones de germinacion, seguidas de las interacciones, la edad de las
cariopsides y el error.

Fuente de variacion Porcentaje de explicacion
Condiciones de germinacion 79.42

Edad de las cariopsides 1.15

Interaccion condiciones x edad 11.55

Error 7.89

Tabla 5-5. Analisis de varianza de la germinacion de caridpsides en las diferentes condiciones ensayadas.

Una vez realizada la separacion de medias mediante el test de Newman Keuls, se
confirma que las condiciones de alternancia de luz y temperatura del ensayo 1 difieren
significativamente del resto de condiciones de germinacidon ensayadas. Esto se produce tanto
con las caridpsides del afio 1991 como con las cariopsides del afio 1992.

En la Tabla 5-6 se resume el grado de germinacion obtenida en las diferentes
condiciones de germinacion ensayadas de forma esquematica para una mejor comprension de
los resultados obtenidos anteriormente.

59



Afo Dormicion Temperatura y luz alternas Oscuridad constante Luz constante
24°/12°(1)  30°/20°(2) 11°(4) 27°(6) 11°(5) 27°(3)

1991 NO +++a ++b -d --C --d +b
1992 SI +++a -d -C --d --€ +b

Tabla 5-6. Resumen del grado de germinacion de las cariopsides de Lolium rigidum Gaud. obtenida en las
diferedes condiciones probadas, de menos (--) a mas (+++), con indicacion de su significacion estadistica.

La germinacién de las cariopsides de Lolium rigidum Gaud. parece comportarse, por
tanto, de manera que una vez producidas por la planta, necesitan pasar por un periodo de
temperaturas elevadas para después, suponiendo que tengan cubiertas sus necesidades de
humedad, germinar con temperaturas alternas suaves. Asi mismo, parece evidente la
necesidad de la luz para conseguir una germinacion elevada, previniendo asi la germinacion
de las semillas enterradas en profundidad.

5.2.4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten afirmar que se han observado diferentes respuestas
a la germinacion en funcion de las condiciones en que ésta se desarrolla y estan en
concordancia con los obtenidos por GRAMSHAW (1976).

Cabe considerar que las cariopsides utilizadas pueden diferir entre si en las
caracteristicas de dormicion, dada la diferencia considerable en el tiempo desde su
recoleccion.

Con todo, se observa que la alternancia de luz y temperatura proporcionada por las
condiciones establecidas en el primer ensayo, es capaz de hacer germinar al 100% las
cariopsides que a ella son sometidas, tal como se indica en el trabajo de ELLIS ef al. (1985).
Sin embargo, cuando las temperaturas se elevan, caso de las condiciones del ensayo 2, los
porcentajes de germinacion disminuyen, sobre todo con cariopsides procedentes del mismo
ano, lo que hace pensar que estas cariopsides no han acabado de perder la dormicidn primaria
y temperaturas similares a las estivales no son capaces de provocar el maximo de
germinacion, mecanismo que explicaria como en condiciones de campo las cariopsides
sobreviven al verano que sigue a su producciéon (COOKS y DONALD 1973)

Cuando las condiciones de luz son constantes y la temperatura es de 11°C, el
porcentaje de germinacidon es menor que en las condiciones de termo y fotoperiodo alternos.
Sin embargo, con las mismas condiciones de luz pero considerando una temperatura
constante de 27 °C, la tasa de germinacion alcanza valores similares a los obtenidos en las
condiciones de alternancia de luz y temperatura. En estas condiciones se consigue entre un 26
y un 48%, con la temperatura de 11°C, siendo similares los resultados para una temperatura
es de 27°C.

El comportamiento de las caridpsides respecto a la germinacion no se ha visto
practicamente influido por la edad de las mismas; asi, se han obtenido valores similares tanto
con las semillas recolectadas en 1991 como las recolectadas en 1992. Desde este punto de
vista, destaca tan solo la baja germinabilidad obtenida con semillas de 1992 y con alternancia
de luz a temperaturas relativamente elevadas, con lo que parece se involucran fenémenos de
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dormicién innata o primaria todavia presentes en el momento de realizar la experimentacion.

Las condiciones observadas como Optimas para la germinacién coinciden
substancialmente con las obtenidas por GRAMSHAW (1972) en Lolium rigidum Gaud. asi
como con los de TASTAN y YILDIRIM (1993) en poblaciones turcas de Alopecurus
myosuroides Hudson.

Con el ensayo realizado se han podido obtener las condiciones Optimas de
germinacion de la especie estudiada si bien hay aspectos que deben ser profundizados, como
son la relacion entre la cantidad recibida de radiacion roja (aproximadamente 630 nm) e
infrarroja (aproximadamente 730 nm) que segin GHERSA et al. (1994) puede tener
influencia en la germinacion. Por otra parte también puede influir en la germinacion los restos
del cultivo anterior, dado que se ha observado por PURVIS et al. (1985) que restos de trigo
hicieron disminuir la germinacion en la especie afin, Lolium perenne L.

Como conclusiones que se deducen de los resultados anteriores respecto a la
germinacion de las semillas de Lolium rigidum Gaud. pueden deducirse las siguientes:

1. Las mejores condiciones de germinacion han resultado ser las de alternancia de
temperatura y fotoperiodo con valores de 12°C durante las 12 horas de oscuridad y de 24°C

durante las 12 horas de luz.

2. Con las temperaturas mas elevadas han germinado mejor las caridpsides de Lolium rigidum
Gaud. con mas de un afio de edad.

3. Sin alternancia de temperatura no se han obtenido porcentajes de germinacion elevados.

4. Sin alternancia de luz tampoco se han obtenido buenos porcentajes de germinacion.

5.3. EVOLUCION DE LA DORMICION DE LAS CARIOPSIDES
EN EL TIEMPO

5.3.1. INTRODUCCION

Una vez conocidas las condiciones Optimas para la germinacion de las caridpsides
resulta interesante saber a que mecanismos se debe y cémo evoluciona en el tiempo su
dormicion (BASKIN y BASKIN, 1989) a fin de comprender mejor el comportamiento de la
especie en el campo.

La tipologia de la dormicion puede contemplarse desde dos puntos de vista. Uno de
ellos es el de su mecanismo fisioldgico, que esquematizamos en la Tabla 5-7.
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TIPO DE DORMICION CUBIERTA SEMINAL EMBRION DORMICION DEL EMBRION
PERMEABLE IMPERMEABLE DESARROLLADO NO DESARROLLADO FISIOLOGICA NO DORMIDO

FISIOLOGICA * * *
FiSICA * * *
COMBINADA * * *
MORFOLOGICA * * *
MORFOSIOLOGICA * * *

Tabla 5-7. Tipos de dormicion de las semillas seglin los mecanismos fisioloégicos que intervienen en la misma. (Adaptado de BASKIN y BASKIN 1989)
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Desde este punto de vista se tienen en cuenta las caracteristicas de la cubierta de la
semilla, que pueden ser permeables o impermeables al agua, si el embrion ha completado o
no su desarrollo y si el embrion por si mismo presenta o no dormicion.

De acuerdo con estas caracteristicas se distinguen cinco tipos diferentes de dormicion
de las semillas. Entre estos cinco tipos las caridpsides de Lolium rigidum Gaud. presentan una
dormicion fisiologica, pues las cubiertas seminales son permeables al agua y el embrion se
halla plenamente desarrollado, por lo que la dormicion se localiza en el embrion en si mismo.

Por otra parte la dormicion de las semillas puede contemplarse segin el momento en
que ésta se produzca. Asi, podemos distinguir entre dormicion innata, inducida, primaria y
secundaria (JAUZEIN, 1990), que esquematizamos en la Figura 5-1, en la que pueden verse
las relaciones existentes entre ellas.

A partir del desarrollo del fruto se obtienen semillas que pueden presentar dormicion
o bien estar en perfectas condiciones de germinacion. En el caso de presentar dormicion, ésta
puede presentarse de tres formas distintas.

La primera es la dormicion innata o primaria, que es la que presentan las semillas ya
en la planta madre, la segunda es la inducida o secundaria, que se adquiere con posterioridad,
bien a partir de las semillas procedentes de la planta madre que todavia no habian presentado
ningin fendmeno de dormicién, bien a partir de semillas que han perdido primero su
dormicion innata y después adquieren una segunda forma de dormicion. Finalmente, las
semillas pueden presentar dormicion forzada, que es la producida por las condiciones de
almacenamiento o supervivencia en el suelo, en las que no se presentan condiciones
favorables para su desarrollo; en este caso, en cuanto se dan las condiciones favorables para
la germinacion, €sta se da de inmediato.

En las semillas que poseen dormicion fisioldgica la evolucion de la misma con el
trascurso del tiempo sigue unas pautas establecidas que pueden esquematizarse de diferentes
maneras segun se trate de plantas anuales o no (BASKIN y BASKIN 1989; CHAUSSAT,
1975). Segin estos autores se pueden distinguir las plantas de invierno estrictas con ciclos
anuales de dormicioén / no dormicion, las plantas de verano de germinacion primaveral con
ciclos de dormicién / no dormicion, las plantas de invierno facultativas y las plantas perennes
sin variaciones en la dormicion.

Asi, es posible observar importantes cambios quantitativos en la proporcion de
semillas dormidas en las distintas estaciones del afio, de esta manera las especies adaptan su
germinacion a las condiciones mas favorables para su posterior desarrollo.

Con el fin de profundizar en el comportamiento de las caridpsides de Lolium rigidum
Gaud. en lo referente a la fisiologia de la dormicion, se establecid una experiencia tendente a
comprobar la evoluciéon de la dormicion durante un ciclo anual y asi disponer de
conocimientos que permitan explicar el comportamiento de la germinacion de dicha especie
en el campo, independientemente de la situacion de cultivo en que se encuentre.

5.3.2. MATERIAL Y METODOS
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5.3.2.1. Material vegetal

Los ensayos se realizaron con caridpsides recolectadas en junio de 1991 y en junio de
1992 (RIC, 1993), a partir de una poblacién infestante de un campo de cebada. Las
cariopsides se recolectaron en su maximo grado de madurez en la planta madre, unos dias
antes de que se produjera la dehiscencia de las mismas.

Estas cariopsides se conservaron en diferentes condiciones con el objetivo de aislar
las diferentes causas que pudieran influir en la evolucion de su dormicion, fundamentalmente
la luz y la aireacion.

A tal fin las cariopsides se conservaron a temperatura ambiente, unas con presencia de
luz, otras en la oscuridad, condiciones que denominaremos de '"laboratorio-luz" y de
"laboratorio-oscuridad" y, finalmente, otras simulando su situacion en el suelo, enterradas en
macetas de pléstico a 3 profundidades: unas en la superficie del suelo, es decir, sin soterrar, y
otras enterradas a 2 cm y otras a 15 cm. Un resumen de las condiciones a que se sometieron
las semillas puede verse en la Tabla 5-8.

Condiciones de conservacion Luz Contacto con el aire  Temperatura
Laboratorio / luz + + Constante
Laboratorio / oscuridad - + Constante
Maceta superficie (nivel 1) + + Ambiente
Maceta 2 cm (nivel 2) - + Ambiente
Maceta 15 cm (nivel 3) - - Ambiente

Tabla 5-8. Combinaciones de luz, contacto con el aire, y temperatura de conservacion en que se mantuvieron
los cariopsides de Lolium rigidum Gaud. durante la realizacion del ensayo. Los signos +/- indican presencia o
ausencia del factor considerado.

Estas condiciones de conservacion se mantuvieron a lo largo de todo el ensayo. En las
pruebas realizadas con caridpsides recién recolectadas no se contempla la posibilidad de
soterramiento alguno en el suelo, llevando directamente las cariopsides de la planta madre a
la cdmara de germinacion.

En cualquiera de estos casos, siempre ha estado ausente el agua, estando las
cariopsides por tanto en condiciones de dormicion forzada con el fin de evitar que las mismas
iniciaran el proceso de germinacion, enmascarando la influencia de los otros factores.

5.3.2.2. Condiciones de germinacion

Con el objeto de ver la influencia de la luz, temperatura, contacto con el aire y alguna
de sus combinaciones durante la conservacion de las caridpsides sobre su dormicion, se
dispusieron las semillas en lotes duplicados de 50 caridpsides en cada una de las fechas de
extraccion, de manera que las pertenecientes a uno de los lotes se hacen germinar a 27°C con
luz constante, que proporciona el maximo de germinacidon segin se desprende de los ensayos
realizados con anterioridad y de los resultados obtenidos por GRAMSHAW (1972) de las
semillas que no tienen dormicion. Las cariopsides pertenecientes al segundo de los lotes se
hicieron germinar en condiciones alternas de foto y termoperiodo de 24/12 °C con 12 horas
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de luz y 12 horas de oscuridad, que segin se deduce de ensayos anteriores rompen todas las
condiciones de dormicion.

Asumiendo que la tasa de mortalidad es substancialmente igual para cada uno de los
lotes, por diferencia del numero de semillas germinadas se deduce el porcentaje de
cariopsides que presentan dormicion.

Se realizaron nueve extracciones a lo largo de julio, agosto, septiembre, octubre,
diciembre, febrero, marzo, abril y mayo.

5.3.2.3. Diseno estadistico

Los datos se analizaron estadisticamente segiin un disefio factorial en el que se
contemplan el factor tiempo con ocho niveles correspondientes a cada una de las extracciones
y el factor tipo de conservacion de las caridpsides con cinco niveles diferentes.

A fin de controlar las posibles diferencias de germinacion que se pudieran dar en el
interior las camaras, se dispusieron las cariopsides en su interior formando -cuatro
repeticiones.

Los datos, por ser porcentajes de germinacidon, son transformados mediante la
transformacion de Bliss a fin de que cumplan con las condiciones necesarias para poder
realizar un analisis de la varianza.

En el caso de haber diferencias significativas, se realiza una separacion de medias por
el método de la Minima Diferencia Significativa.

5.3.3. RESULTADOS

En la Tabla 5-9 y en la Figura 5-2 se reflejan los resultados obtenidos en el ensayo,
tanto en valores reales como en valores transformados. Se dan los valores de la Minima
Diferencia Significativa (MDS), con lo que pueden observarse los valores que difieren
significativamente entre si.

Meses Condiciones de conservacion

0cm 2 cm 15 cm Laboratorio | Laboratorio

oscuridad luz

Julio 90,5a 90,5a 90,5a 90,5a 90,5a
Agosto 90,5a 89,5a 67,0b 87,5a 84,0a
Septiembre |53,5b [40,5bcd |45,0d |68,5b 51,0b
Octubre 9,0d 18,0 e 8,5¢ 26,0 f 25,0¢
Diciembre |36,5¢ 30,5 de 42,0d |48,0cd 38,0 cb
Febrero 22,0cd |47,0bc 60,0 bc | 44,0 cde 20,0 e
Marzo 28,5¢ 35,0 cd 49.0cd |29,5ef 26,5¢
Abril 23,5¢cd |53,5b 60,5bc |55,5c¢cb 48,0b
Mayo 10,5d |51,0b 12,5f |33,5def 38,0 cb
Media 342 45,6 43,1 49,1 40,5
MDS 95% | 16,30 12,60 13,1 21,1 19,8
C.V. 27,67 17,18 18,7 16,4 24,68
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Tabla 5-9. Porcentaje de dormicion de las cariopsides de Lolium rigidum Gaud. obtenido en cada una de las
condiciones de conservacion y en cada uno de los meses que durd la experiencia.

Figura 5-2

Los resultados obtenidos son en gran parte coincidentes con los de GRAMSHAW y
STERN (1977 b), con material vegetal de origen australiano.

Se observa una evolucion de la dormicion de las semillas a lo largo del tiempo, con
una clara disminucion de la misma a partir de los 30 dias de su desprendimiento de la planta
productora de las mismas y hasta los 3 meses después de su recogida.

Hasta aqui esta evolucion es la tipica observada en otras plantas anuales facultativas
de invierno con ciclos de dormicién anual (BASKIN y BASKIN, 1989), y con ella la especie
se previene de germinar en una época, la estival, frecuentemente desfavorable a que la nueva
planta pueda evolucionar de forma favorable.

En otofio, se observa una clara disminucién del porcentaje de caridpsides dormidas,
que desciende a niveles del 30-40 %, coincidiendo con la época de méxima germinacion en el
campo.

En invierno las cariopsides adquieren una dormicién secundaria que se mantiene, en
lineas generales hasta el final del seguimiento realizado. Sin embargo se han podido observar
diferentes matices en esta segunda etapa del comportamiento de las semillas respecto a la
dormicion.

Tanto en las cariopsides mantenidas en la superficie como en las profundamente
enterradas, la dormicidon secundaria aparece con relativa rapidez, en tanto que las semillas
ligeramente enterradas presentan este fendmeno con un mayor retraso, dando mas
oportunidad a las semillas para germinar.

Por otra parte, en las caridpsides mantenidas en condiciones de laboratorio se ha
observado que manteniendo las semillas en condiciones de oscuridad aparece rapidamente la
dormicién secundaria, en tanto que en la semillas que han dispuesto de luz se mantienen los
niveles bajos de dormicidon durante mucho mas tiempo.

La Figura 5-2 permite observar la evolucion en el tiempo del porcentaje de
cariopsides que presentan dormicion a lo largo de un ciclo anual.

Los resultados del Analisis de Varianza factorial (Tabla 5-10), indican que la principal
fuente de variacion es la fecha de extraccion de las cariopsides, seguida en mucha menor
medida por la procedencia de las cariopsides y por el error experimental cometido.

Fuente de Variacion % de Explicacion
Fecha de extraccion 62.79
Procedencia de las caridpsides  4.45

Interaccion 16.32

Error 16.04

Tabla 5-10. Resultados del analisis de varianza en las observaciones de evolucidn en el tiempo de la dormicion
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de las cariopsides de Lolium rigidum Gaud.

5.3.4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El comportamiento exhibido por las semillas permite que, de tener condiciones
adecuadas para la germinacion, Lolium rigidum pueda presentar nuevas nascencias en
primavera. Dichas condiciones son fundamentalmente humedad y luz, lo cual explica su
comportamiento en cultivos arboreos de secano (SANS 1992), en donde se da una segunda
cohorte anual. Ello es debido a que una labor a la salida de invierno puede implicar la
ascencion a la superficie de las caridpsides todavia presentes en el banco de semillas del
suelo, las cuales al recibir la luz, y en el caso de disponer de humedad suficiente procedente
de las lluvias primaverales, pueden mostrar capacidad suficiente para su germinacion.

Sobre la evolucion de la dormicion de las cariopsides de Lolium rigidum Gaud. a lo
largo del tiempo podemos deducir las siguientes conclusiones:

1. Poseen una dormicion innata muy importante que permanece durante todo el verano.

2. En otofo se manifiesta una pérdida importante de la dormicion innata que hace posible una
su germinacion en esta época del afio.

3. En el resto del afio la dormicion presentada por las cariopsides es baja, de tal modo que de
darse condiciones adecuadas de humedad, luz y temperatura se pueden producir nuevas
nascencias en primavera. La ausencia de luz por el efecto del sombreo explica que en los
cereales de invierno sélo se observe la nascencia otofial.

4. La evolucion de la dormicidn en las caridpsides ha sido en todas ellas independientemente
del lugar de conservacion de las mismas.

5.4. PERSISTENCIA DE LAS CARIOPSIDES EN EL SUELO

5.4.1. INTRODUCCION

Es conocido el efecto que las labores de cultivo tienen sobre la nascencia de
cariopsides de Lolium rigidum Gaud. (JIMENEZ et al 1991), por el que si se colocan éstas en
profundidad germinan en mucha menor cantidad, sin embargo se desconoce la supervivencia
de dichas caridpsides en el suelo. Este dato es de interés en el momento de planificar un
programa de control a lo largo de un periodo de tiempo, (GARCIA TORRES 'y
FERNANDEZ QUINTANILLA, 1991), dado que en el caso de que la persistencia del banco
de semillas sea baja pueden plantearse programas de control que buscando de forma
prioritaria eficacias elevadas permitan interrumpir la presencia de la mala hierba en el campo
infestado.

Actualmente se da importancia a la persistencia del banco de semillas en las
estrategias de manejo de poblaciones resistentes de las malas hierbas a los herbicidas
(GRESSEL y SEGEL, 1982; GILL, 1995; GRESSEL, 1995), con el fin de prever su
comportamiento frente a los herbicidas.

68



Sin embargo un aspecto muy poco estudiado es el de la influencia de la pluviometria
sobre la longevidad de las cariopsides. Hecho que en nuestras condiciones de clima arido es
importante, siendo de prever que condiciones de sequia en el suelo puedan ayudar de forma
importante a la conservacion de Lolium rigidum Gaud. en el banco de semillas del suelo. En
ese sentido se debe tener en cuenta que son caracteristicas del clima mediterraneo la gran
variabilidad de la pluviometria asi como su escasez.

Por estos motivos se planted un ensayo con el que poder evaluar en condiciones
controladas la persistencia de las cariopsides en funcion de la pluviometria y de la
profundidad de soterramiento en el suelo para asi profundizar en el conocimiento de la
longevidad de las misma tanto bajo diferentes condiciones climaticas como de laboreo.

5.4.2. MATERIAL Y METODOS

5.4.2.1. Cariopsides utilizadas

Se utilizaron cariopsides del mismo origen y seleccionadas de la misma manera que
las empleadas en los ensayos previamente descritos en este capitulo para estudiar la evolucion
de la dormicidén. Las cariopsides de Lolium rigidum Gaud. se recolectaron en junio de 1990
procedentes de plantas que habian alcanzado totalmente su madurez.

El lote de cariopsides utilizado tenia una viabilidad de partida del 75,8% (CV=9,6%),
calculado previamente al inicio de esta experiencia mediante un test de viabilidad sobre 600
cariopsides, en grupos de 100.

5.4.2.2. Simulacion de los regimenes pluviométricos

Se establecieron tres regimenes pluviométricos simulando la pluviometria de un afio
lluvioso, de un afio intermedio y de un afio seco.

Las cantidades de agua a aportar se estimaron a partir de los datos pluviométricos de
una serie de 20 afios, 1968-1988, procedente del Observatorio Meteorologico de Agramunt,
centro de una importante zona cerealista catalana, el Pla d'Urgell, situada en un clima
semiarido.

Para establecer la media de la pluviometria del regimen hiimedo se tom6 la media de
la pluviometria de los 5 afios méas lluviosos, para el intermedio la media de la serie completa
y para el régimen seco se tomd como media la correspondiente a los 5 afios mas secos de la
serie. Las pluviometrias correspondientes a cada uno de los afios mas lluviosos y de los afos
mas secos queda reflejada en la Tabla 5-11.
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Régimen Régimen Seco

Huamedo

Afio mm /afio Afo mm/afo
1969 509 1973 324
1971 573 1980 309
1972 636 1985 263
1977 572 1986 312
1982 541 1988 337

Tabla 5-11. Pluviometria recogida en el Observatorio de Agramunt en los 5 afios mas lluviosos y en los 5 afios
mas secos del periodo 1968 - 1988.

La pluviometria mensual resultante para cada uno de los meses se representa en la
Tabla 5-12.

Mes Régimen hiimedo Régimen intermedio  Régimen seco
Enero 42,0 30,4 30,9
Febrero 32,0 24,7 11,0
Marzo 32,0 32,7 15,0
Abril 70,5 50,4 40,8
Mayo 88,2 59,5 49,9
Junio 49,3 44 .4 233
Julio 30,9 17,3 17,4
Agosto 45,0 55,2 11,1
Septiembre 57,0 38,4 21,7
Octubre 43,9 39,7 24,1
Noviembre 39,5 36,2 35,9
Diciembre 36,1 30,1 28,3
TOTAL ANUAL 5654 459,0 299.4

Tabla 5-12. Pluviometria mensual calculada para cada uno de los meses de desarrollo de la experiencia para la
determinacion de la supervivencia de las cariopsides en el suelo.

Se calculd la cantidad diaria de pluviometria correspondiente a cada uno de los
regimenes mediante un modelo de produccion estocastica de pluviometria (VILLALOBOS y
FERERES, 1989 in RIBA, 1993) de forma que quedaron asignados los dias en que se preveia
una lluvia y la cantidad de la misma.

5.4.2.3. Situacion de las cariopsides

Las caridpsides se soterraron en el interior de bolsas de nylon a dos profundidades,
0,5 y 20 cm. Las situadas a 0,5 cm de la superficie simulaban las que en la practica agricola
quedan en la superficie del suelo y que son a su vez proporcionan el mayor numero de
plantulas en las infestaciones observadas en campo. Las que se colocaron a 20 cm de
profundidad simulaban las son trasladadas hasta esta posicion mediante el efecto de las
labores de cultivo.

5.4.2.4. Diseiio experimental

El experimento contuvo 72 macetas rellenas de tierra provenientes del horizonte
superficial de un campo de cereal exento de caridpsides de L. rigidum Gaud. Dicha tierra,
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pertenecia a un suelo xerortent typic con una textura compuesta de un 18% de arena, un
54,4% de limo y un 26,1% de arcilla. En cada maceta se colocaron en cada una de las dos
profundidades antes descritas una bolsa de nylon con 100 caridpsides.

Las macetas se colocaron a la intemperie, protegidas de la lluvia mediante una
cubierta transparente de PVC situada a una altura de 1,50 m del suelo y encima de una capa
de 15 m de grava que evito el que pudieran quedar inundadas por la parte inferior debido al
agua de lluvia.

Figura 5-3

Tres sistemas independientes de riego gota a gota permitieron distribuir el agua de la
forma prevista. El sistema de riego estaba constituido por goteros autocompensantes que
proporcionaban un caudal de dos I/h trabajando a una presion de 1,5 atms, que era controlada
mediante un manémetro situado a la salida de la toma principal de agua. A cada maceta
correspondia un gotero independiente con su mecanismo de sujecion correspondiente en el
centro de la misma. Cada régimen de humedad disponia de un sector de riego independiente
provisto de una llave de paso, lo cual permitié un adecuado control del agua a aportar.

Siguiendo el calendario previsto se proporcionaba el riego adecuado controlandolo
mediante probetas graduadas en las que se introducia uno de los goteros, de este modo
quedaba exactamente asegurada que la cantidad de agua aportada era la deseada.

El disefio experimental contd con tres repeticiones dispuestas en bloques al azar,
contando cada parcela elemental con una maceta.

Figura 5-4

Se realizaron 8§ extracciones a los 90, 150, 240, 270, 300, 390, 480 y 570 dias después
de realizar la siembra. En cada una de las extracciones se recuperaban las cariopsides de
nueve macetas, tres por cada régimen de humedad, por lo que se utilizaron las 72 macetas y
14.400 cariopsides a partir de las cuales se estimd la persistencia de las mismas.

5.4.2.5. Analisis de las cariopsides recuperadas

En cada extraccion de caridpsides se recuperaban las bolsas contenidas en el interior
de los macetas, mediante el vaciado de las mismas y recuperacion de las bolsas
correspondientes.

Una vez abierta la bolsa se contabilizaban las caridpsides germinadas, las caridpsides
muertas y las cariopsides dormidas, de manera que se pudiera aplicar el modelo de Schafer y
Chilcote (RIBA 1993) en el que el nimero total de caridpsides (S) se obtiene sumando las
cariopsides con dormicion forzada (Pex), las cariopsides con dormicion innata o inducida
(Pend), las cariopsides germinadas (Dg) y las cariopsides inviables (Dn)

S = Pex + Pend + Dg + Dn

Las cariopsides no germinadas se colocaron en una camara de cultivo con fotoperiodo
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y termoperiodo controlado a 12/24 °C con 12 horas de oscuridad que coincidian con las
temperaturas bajas. De estas cariopsides, las que no germinaban eran analizadas mediante el
test de tetrazolio para detectar las caridpsides viables pero con dormicién

5.4.3. RESULTADOS

El porcentaje medio de cariopsides viables obtenido en cada una de las extracciones y
en cada uno de los niveles de soterramiento queda resefiado en la Tabla 5-13.

Dias después de lasiembra [0 [ 150 [210 [270 [300 [390 [480 [570
Nivel 0,5 cm

Himedo 758 11,1113 [120 |- 11,0 [8,0 [9.6

Intermedio 758 113,8]16,6 11,6 183 (20,0 |33 [03

Seco 7581441173 143 103 [18,0 [6,0 [5,0
Nivel 20 cm

Hiimedo 758 [11,3]530 |13 - 03 (03 [13

Intermedio 75,8 1353]52,0 18,7 21,7 |75 [1,0 [56

Seco 758 170,5]44,6 49,5 243 (203 [103 [6,5

Tabla 5-13. Cantidad de caridpsides de Lolium rigidum Gaud. expresada en porcentaje, que permanecen viables
en el suelo hasta 570 dias después de la siembra.

Partiendo de un 75,8% de germinacion a los 150 dias de iniciada la experiencia la
viabilidad de las caridpsides se ve notablemente disminuida en todos los supuestos excepto
en el nivel de 20 cm con régimen de humedad seco. El interés de estos resultados radica en el
hecho de que es el periodo de tiempo aproximado entre la produccidn de las cariopsides y la
siembra del cereal.

A partir de la extraccion realizada a los 270 dias se observa una notable disminucion
de las cariopsides recuperadas con viabilidad para dar nuevos individuos, principalmente en
las enterradas en profundidad.

A los 570 dias de haberse producido la incorporacion de las semillas en el suelo
quedan viables tan solo un pequefio porcentaje de las mismas.

El nivel de soterramiento, sobre todo en las primeras extracciones explica gran parte
de las diferencias observadas en la conservacion de la viabilidad de las caridpsides. Se
conserva mejor la viabilidad en el régimen seco y a veinte centimetros de profundidad.

Con las caridpsides situadas en la superficie del suelo, el régimen de humedad ha
influido poco en su conservacion. Sin embargo en las semillas colocadas en profundidad, el
régimen seco ha mantenido de forma notablemente diferente una mayor proporciéon de
semillas viables durante mas tiempo.

Para una mejor visualizacion de los datos numéricos de la Tabla 5-13, se aporta la
Figura 5-5 en el que puede observarse claramente la longevidad alcanzada por las semillas en
cada una de las profundidades y de las condiciones de humedad analizadas.

Una vez comprobados los supuestos previos al andlisis de la varianza se realiza el
mismo, dando como resultado que el porcentaje de variacion explicado por cada factor es el
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que se refleja en la Tabla 5-14.

Dias después de la siembra 150 210 270 390 480 570
Humedad 22,45 40,10 18,00 1,65 0,68 0,51
Nivel 49,69 53,60 3,60 1,28 3,95 0,04
Interaccion 15,40 24,10 13,20 0,57 0,60 2,80
Error % 8,30 6,18 15,33 67,61 64,71 64,20

Tabla 5-14. Analisis de la varianza de la supervivencia de cariopsides de Lolium rigidum Gaud. en el suelo.
Porcentaje de variacion explicado por cada factor en cada fecha de extraccion de las cariopsides después de la
siembra de las mismas.

5.4.4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el mismo ensayo que el descrito en este capitulo TABERNER et al. (1992), se
compard el comportamiento de las semillas de Lolium rigidum Gaud. con las de Bromus
diandrus Roth. observandose de forma clara como el banco de semillas de esta ultima especie
habia desaparecido practicamente del todo a los 150 dias de haberse producido la
incorporacion de las mismas en el suelo, siendo asi que esta mayor persistencia de las
semillas de Lolium rigidum Gaud. explica la posibilidad de que las infestaciones de esta
especie sean mas persistentes y exijan un mayor esfuerzo para su control que las de Bromus
diandrus Roth.

La persistencia de las semillas en el suelo junto con sus caracteristicas de dormicion
muestran que se trata de una especie con elevada rapidez de cambio de la composicion de su
banco de semillas. En efecto, la renovacion del banco de semillas del suelo se produce de
forma casi total cada afio puesto que son escasas las cariopsides que permanecen en el suelo
y, ademas, la mayoria se encuentran en disposicion de germinar. Esta renovacion
practicamente anual del banco favorece el que se puedan presentar con relativa rapidez
fendmenos de resistencia a herbicidas (GRESSEL y SEGEL, 1982).

Estos resultados son similares a los obtenidos por NOENHUIS y BALTIJES (1985) en
Lolium perenn L., comparando la persistencia de las caridpsides de esta especie con las de
cebada, trigo, avena, Agrostis tenuis Sibth. y Poa pratensis L. conservadas durante 9 afos en
un ambiente con una temperatura entre 9 y 20°C.

ROBERTS (1986) observa también una corta persistencia de las caridpsides de
Lolium perenne L. en el suelo, junto con especies como Bromus sterilis L., Bromus
hordeaceus L., Arrenatherum elatius (L.) Beauv. y Alopecurus pratensis L., sin embargo,
Avena fatua L.y Poa annua L. tuvieron una persistencia mucho mayor.

En el caso concreto de Lolium rigidum Gaud. DOWLING y WONG (1993) estiman
que la persistencia de sus cariopsides debe ser superior a los dos afios, si bien no indican qué
porcentaje de las mismas superan este periodo de tiempo. Por otra parte, la baja persistencia
de las semillas en el suelo puede apoyar la hipotesis de que el laboreo del suelo, colocando a
las semillas en condiciones de dificil germinabilidad, sea un método de control adecuado.

A la vista de los resultados obtenidos en este ensayo se puede concluir que:
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1. Las cariopsides de Lolium rigidum Gaud. tienen una corta persistencia en el suelo, pues a
partir de los dos afios de permanencia en el mismo su viabilidad es muy baja.

2. La profundidad de soterramiento ha sido madas influyente en la persistencia de las
cariopsides de Lolium rigidum Gaud. que el régimen de humedad.
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CAPITULO 6.

CONCLUSIONES GENERALES

De los resultados obtenidos en los capitulos anteriores se deducen sobre Lolium
rigidum Gaud. las conclusiones que seguidamente se enumeran de forma breve sobre su
distribucion en Catalunya, su fenologia y demografia en condiciones de cultivo de cereal de
invierno y sobre el comportamiento bioldgico de sus cariopsides:

1. La especie de Lolium que se presenta con mas frecuencia como mala hierba de los cereales
de invierno en Catalufia es Lolium rigidum Gaud.. En mucho menor grado y como
consecuencia de restos de un cultivo forrajero anterior, se presenta Lolium multiflorum Lam.

2. Lolium rigidum Gaud. es una especie ampliamente distribuida por los campos de cereal de
invierno de Catalufia, encontrandose en un 54,7% de los mismos. Principalmente se
desarrolla en condiciones de secano, donde las infestaciones son mas importantes. Cuando se
trata de cereales de invierno de regadio aunque la frecuencia de infestacion es similar su
densidad de infestacion es mas baja debido al efecto de las rotaciones de cultivo. Dentro del
conjunto de las malas hierbas de los cereales de invierno su Contribucion Especifica a la
Infestacion Total es elevada, siendo la principal graminea infestante de estos cultivos.

3. En los campos de cereal se observan nacencias otofiales con las primeras lluvias después
del verano. Con las labores de preparacion del lecho de siembra se destruyen estos primeros
individuos y se produce una nueva nacencia de plantas junto con el cereal de invierno. En el
caso de no realizarse correctamente la destruccion de los individuos de nacencia otonal, éstos
alcanzan un gran desarrollo durante el ciclo de cultivo del cereal. Practicamente no se
producen nuevas nacencias hasta el otofo siguiente.

4. Los estados fenoldgicos de mayor duracion son los de plantula y ahijado, sucediéndose
después de forma mucho mas rapida los de encanado, espigado y floracion hasta llegar a la
madurez del grano, que tiene lugar dias antes de la madurez del cereal.

5. Se necesitan por término medio 191,7 Grados-dia para que se produzca la nacencia, 473,2
para alcanzar el estadio de 3 hojas verdaderas y 1494,0 para que se produzca la floracion. Los
estadios que acumulan un mayor nimero de Grados-dia son, en orden decreciente, la madurez
del grano, la floracion, el espigado y el encafiado.

6. La produccion de caridpsides por unidad de superficie es muy elevada en el caso de no
ejercer ninguna medida de control sobre la mala hierba. Esta produccion se ve claramente
recortada por el efecto de los tratamientos herbicidas, si bien un escaso niimero de pies de
Lolium es capaz de generar la suficiente fructificacion como para mantener la infestacion de
la parcela.

7. El herbicida clortolurén ha tenido un efecto claro sobre el peso unitario de las caridpsides
el cual ha sido 2 mg / cariopside en la cohorte de otofio y entre 0,4 g/ 1000 cariopsides en las
plantas procedentes de los testigos y de 0,8 g / 1000 caridpsides en las procedentes de las
parcelas tratadas. Tampoco ha tenido un efecto claro sobre el esfuerzo reproductor de las
plantas.
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8. Los tratamientos herbicidas provocan una disminucion muy importante del nimero de
individuos por m2, si bien este efecto estd estrechamente relacionado con el momento y
condiciones del tratamiento y en ningin caso ha sido del 100%. La dosis completa de
herbicida ha resultado ser sustancialmente mas eficaz que la dosis mitad.

9. Se ha constatado una importante exportacion de caridpsides fuera del campo con la
cosechadora, por lo que debe tenerse en cuenta este hecho a fin de prevenir la diseminacién
de la mala hierba.

10. En condiciones de laboratorio las cariopsides de Lolium rigidum Gaud. han presentado un
maximo de germinacidn con las condiciones variables de foto y termoperiodo consistentes en
alternar cada 12 horas la temperatura entre 24 y 12 °C haciendo coincidir la temperatura
elevada con la presencia de luz. En estas condiciones se consiguen soslayar todos los
fenémenos de dormicion secundaria de las semillas.

11. La dormicién de las semillas presenta importantes variaciones en el transcurso del afio.
Poseen una importante dormicién innata durante el verano posterior a su produccion, que se
pierde de forma importante en otofio. Posteriormente, en invierno, adquieren una dormicién
secundaria que mantienen con ligeras variaciones hasta la primavera, momento en la que ésta
disminuye de nuevo.

12. Al cabo de 18 meses de permanencia en el suelo de las caridpsides de Lolium rigidum
solo permanecen viables entre un 0,3 y un 9,6 %, segin la humedad de que hayan dispuesto y
de la profundidad de soterramiento a la que hayan estado sometidas. Las semillas mantenidas
en profundidad presentan menos persistencia en el banco de semillas que las situadas en
niveles superficiales. Todo esto hace suponer que la permanencia de estas semillas en el suelo
no puede ser muy prolongada.

13. El soterramiento en profundidad de las semillas mediante el laboreo del suelo puede
conseguir el control de esta mala hierba en menos de tres afios. También la combinacioén con
el uso de herbicidas, aplicados en el momento apropiado, puede conducir a un control
practicamente total de las infestaciones en un plazo de 2 - 3 afios. En el caso de clortolurén el
momento Optimo de aplicacion se sitia entre los 10 y 15 dias después de la nacencia de
Lolium.
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