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Resumen: El objeto inicial de este estudio ha sido conocer el efecto causado por dos
hidroacolchados, compuestos ambos por pasta de papel mezclada con yeso, y o con paja
o cascarilla de arroz, en la inhibicion de la germinacion de las semillas o el
impedimento de la emergencia de las plantulas de cuatro especies consideradas como
malas hierbas: Amaranthus retroflexus L., Digitaria sanguinalis (L.) Scop., Lactuca
serriola L. y Sonchus oleraceus L.. Se realizé un ensayo en condiciones controladas
para comparar el efecto de los hidroacolchados respecto a un control, asi como
comparar el comportamiento de los hidroacolchados que diferian por estar compuestos a
base de paja o de cascarilla de arroz, considerando dos grosores distintos. Para ello se
cuantificdé la proporcion de semillas cuya germinacién o emergencia fue inhibida,
discriminando dos posibilidades: la induccion a un estado de latencia de la semilla o un
fracaso en la emergencia de la plantula debido a que no haya sido capaz de atravesar la
barrera fisica impuesta por el hidroacolchado. Se constatd una notable reduccion en la
emergencia de plantulas, puesto que el porcentaje de plantulas emergidas en
hidroacolchado fue de un 15,2 % en A. retroflexus, 11,4% en D. sanguinalis, 12,4% en
L. serriola 'y 11,6% en S. oleraceus. A partir de las pruebas de viabilidad realizadas al
final del ensayo fue posible deducir que, de forma general, el efecto causado por el
hidroacolchado fue la induccion de las semillas a un estado latente. El hidroacolchado
compuesto de paja fue significativamente mas eficaz en términos de inhibicion de
emergencia que el compuesto de cascarilla de arroz.
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1. Introduccion

Para el control de malas hierbas, el método mas utilizado actualmente son los
herbicidas. Su uso excesivo ha resultado problematico, por ejemplo, por la
contaminacion de superficies (Spalding et al., 2003) asi como por suponer riesgos para
la salud humana (EPA, 2007). Los hidroacolchados, mezclas pastosas con un alto
contenido en agua y diferentes materiales biodegradables, como pasta de papel,
algodon, paja, cascarilla de arroz, etc., se estan estudiando desde hace una década como
una posibilidad mas de controlar malas hierbas en algunos cultivos y circunstancias
(Warnick et al., 2006). En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue cuantificar
el efecto causado por dos hidroacolchados distintos, aplicados en dos grosores, en la
emergencia de plantulas de cuatro especies de malas hierbas: Amaranthus retroflexus
L., Digitaria sanguinalis (L.) Scop., Lactuca serriola L.y Sonchus oleraceus L.

2. Material y Métodos

Los propagulos de las cuatro especies, a los que nos referiremos de ahora en adelante
como semillas, se recolectaron por lo menos un afio antes de los ensayos en campos de
cultivo de Caldes de Montbui y de Castelldefels (Barcelona) y se almacenaron en seco
en condiciones de laboratorio. Se trata de nuculas de A. retroflexus, espiguillas de
D.sanguinalis, aquenios de L. serriola, y aquenios de S.oleraceus. Previo a empezar
cada ensayo, las semillas se sumergieron en NaClO al 5% durante 10 minutos y se
lavaron con agua destilada.

Se realizo un primer ensayo de germinacion en placas de Petri humedecidas con agua
destilada que supuso el control con el que se compararian los resultados obtenidos con
los hidroacolchados, ya que las condiciones ambientales fueron las mismas. Se trabajo
con 5 placas de Petri con 50 semillas cada una para cada especie. El régimen térmico y
luminico fue de 25°C constantes y 12h luz/12h oscuridad. Pasados 30 dias se obtuvo el
numero de semillas germinadas. El test del tetrazolio (ISTA, 1985) sirvio para conocer
qué proporcion de las semillas no germinadas eran viables.

Los hidroacolchados difirieron solamente en un componente, el lignoceluldsico, que fue
paja de cereal en un caso y cascarilla de arroz en el otro. Todos se prepararon con pasta
de papel reciclado proporcionado por la empresa Saica y yeso en idénticas
proporciones. En el laboratorio se mezclaron los componentes con un agitador
mecanico. Cada mezcla se colocd en un molde de 30 x 30 cm conectado a una bomba
de vacio para extraer parte del agua, de forma que quedd una pasta moldeable que se
subdividi6 en unidades de 5 cm x 5 cm. Posteriormente cada unidad se colocod en
alveolos de 5 cm de altura y 5 x 5 cm de boca que contenian: 4 cm de grosor de
vermiculita humedecida, papel de filtro finamente agujereado, y 50 semillas cada uno.
Se prepararon hidroacolchados de un grosor aproximado de lcm vy, reduciendo las
cantidades a la mitad, hidroacolchados de 0,5 cm de grosor.
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Se usaron 6 replicas de cada situacion experimental, 24 alveolos y 1200 semillas por
especie, dispuestos siguiendo un disefio experimental completamente aleatorizado. Los
alveolos se situaron en una cdmara de germinaciéon en las mismas condiciones de
temperatura e iluminacion que las usadas en el ensayo en placas de Petri, y se
humedecieron también cuando fue necesario. Durante 30 dias se hicieron recuentos
periodicos de las plantulas emergidas, que se fueron extrayendo. Posteriormente se
recuperaron las semillas bajo el hidroacolchado, se hicieron recuentos de las germinadas
no emergidas. La fraccion de semillas no germinada de cada alveolo se trasladé a una
placa de Petri y durante una semana se observaron y contaron las semillas germinadas, y
finalmente el test del tetrazolio sirvid para conocer qué proporcion de las semillas no
germinadas eran viables.

Las distintas proporciones obtenidas se transformaron mediante la funcidén arcoseno y se
sometieron a analisis de la varianza y comparaciones de medias (Tukey al 95% de
confianza) mediante con el procedimiento GLM de SAS® Basic Edition version 3.6
(2017). Para cada especie, pero también para todas en conjunto, las fuentes de variacion
tenidas en cuenta fueron el tipo de hidroacolchado y el grosor, ambos con dos niveles, y
la interaccion entre ambos.

3. Resultados y Discusion

En el ensayo en placas de Petri los porcentajes promedio de semillas germinadas
respecto a semillas viables fueron del 98% en A. retroflexus, del 96,5% en D.
sanguinalis, del 97,2% en L. serriola'y del 99,5% en S. oleraceus.

Considerando las cuatro especies, el factor de variacion hidrocolchado y el factor grosor
fueron muy significativos en la proporcion de plantulas emergidas (Tabla 1). El
hidroacolchado compuesto por paja obtuvo los mejores resultados en la supresion de la
emergencia (Tabla 2). Este hecho puede ser debido a la diferencia de densidades entre
los dos tipos de hidroacolchados, siendo el de paja el mas compacto. Para la variable
mas interesante desde el punto de vista del control, la proporcion de semillas
germinadas no emergidas, el factor tipo de acolchado no fue significativo y las medias
de los dos niveles, paja o cascarilla de arroz, fueron muy similares. En cuanto al grosor,
como era de esperar, el grueso fue mas efectivo que el fino en la reduccion de la
emergencia.
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Tabla 1. Significacion de los factores principales y de la interaccion en el analisis de la
variancia del arcoseno del tanto por uno de las plantulas emergidas (E) durante el experimento,
semillas germinadas no emergidas (GNE) y semillas viables no germinadas (V). GNE y V se
obtuvieron al finalizar el experimento una vez retirado el hidroacolchado.

Factor E GNE \%

Hidroacolchado 0,0009 0,7334 0,0635
Grosor <,0001 0,8972 0,1843
Hidroacolchado x Grosor 0,0021 0,4293 0,2255

Tabla 2. Valores medios del porcentaje de plantulas emergidas (E) durante el ensayo, semillas
germinadas no emergidas (GNE), y semillas viables no germinadas (V) en los distintos niveles
de los factores tipo de hidroacolchado y grosor. GNE y V se obtuvieron al finalizar el
experimento una vez retirado el hidroacolchado.

Factor E GNE A%

Componente cascarilla de arroz 18,5 31,8 49,7
Componente paja de cereal 8,2 32,0 59,8
Hidroacolchado grueso 6,6 33,1 60,3
Hidroacolchado fino 19,5 30,8 49,7

Comparando los resultados obtenidos en los dos ensayos y tomando como definicion de
latencia secundaria aquella inducida a las semillas no latentes por condiciones
desfavorables para la germinacion (Benech-Arnold ef al., 2000) podemos deducir que el
efecto provocado por el hidroacolchado a las semillas de A4. retroflexus, D. sanguinalis
y S. oleraceus fue el de una induccidon de una latencia secundaria (Tabla 2). En el caso
de L. serriola, la proporcion mas alta fue la de plantulas germinadas no emergidas.

Tabla 3. Valores medios y errores estandar (entre paréntesis) de los porcentajes de plantulas
emergidas (E) de cada especie durante el ensayo, semillas germinadas no emergidas (GNE),
semillas viables (V) y semillas viables no latentes (VNL). GNE, V y VNL se obtuvieron al
finalizar el experimento una vez retirado el hidroacolchado. N indica el nimero de muestras.

Especie N E GNE A" VNL

Amaranthus retroflexus 23 15,2 (3,18) 29,8 (4,32) 55,0 (3,40) 19,7 (3,72)
Digitaria sanguinalis 24 11,4 (2,26) 23,1 (1,86) 65,6 (2,29) 0,4 (0,25)
Lactuca serriola 23 12,4 (4,11) 52,7(5,21) 34,9 (6,35) 17,2 (3,41)
Sonchus oleraceus 23 11,6 (3,75) 30,7 (4,46) 57,8 (5,66) 53,3 (5,26)
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A partir de la proporcion de semillas viables no latentes es posible dilucidar cual fue el
factor relevante en la induccion e interrupcion de la latencia en cada caso. Para A.
retroflexus, se conoce que el requerimiento de luz es necesario (Baskin & Baskin, 1977)
y por lo tanto se puede atribuir la induccidon de un estado de latencia a la falta de luz
bajo el hidroacolchado. L. serriola presentd resultados similares a A. retroflexus, y se
pudo comprobar su alta sensibilidad a la luz a la hora de germinar. Para S. oleraceus, sin
embargo, un 93,2 % del total de semillas viables fueron no latentes, por tanto, puede
deducirse que el hidroacolchado no indujo a un estado de latencia secundaria a las
semillas de esta especie, sino que no germinaron porque no les lleg6 suficiente estimulo
luminico, en concordancia con los resultados obtenidos por Chauhan et a/ (2006). En
D. sanguinalis, en cambio, s6lo un 0,4% de semillas viables totales germinaron con la
exposicion a la luz, pero mas de un 65% eran viables, lo que denota una clara induccion
a una latencia secundaria.

4. Conclusiones

El hidroacolchado que ha presentado mejores resultados globales en la reduccion de la
emergencia fue el compuesto por paja con un valor que supera el 90% de reduccion
respecto al control sin acolchado. Esta reduccion se debio de forma méas notable a la
induccion a un estado de latencia que a la barrera fisica que supone el hidroacolchado
para las plantulas provenientes de semillas no latentes. En general, la proporcion de
semillas no germinadas bajo acolchado puede atribuirse a que éste reduce en cierta
proporcion el paso de la luz, que es un estimulo necesario para la germinacion de
semillas de varias especies de malas hierbas.
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Hydromulch effect on the emergence of four common weeds

Summary: The aim of the present study was to know the effect of hydromulches,
composed by paper pulp, plaster and either straw or rice husk, on the germination
inhibition or emergence impediment of four common weeds: Amaranthus retroflexus
L., Digitaria sanguinalis (L.) Scop., Lactuca serriola L. and Sonchus oleraceus L. An
experiment under controlled conditions was carried out in order to recognise the effect
of the presence of hydromulch layer, as well as comparing the behaviour of the two
different hydromulchs that differed in one of the components (straw or rice husk), and
considering also two different thicknesses. In addition, the study quantified the amount
of seeds that their germination or emergence was inhibited, distinguishing two
possibilities: either dormant state induction or an emergence failure. There was a
conspicuous reduction in the emergence of seedlings. Mean percentages of seedlings
emerged under hydromulch were 15.2 % in A. retroflexus, 11.4% in D. sanguinalis,
12.4% in L. serriola y 11.6% in S. oleraceus. Respect to seeds remaining under the
hydromulch layer and after performing a tetrazolium test, it was possible to deduce that
hydromulch caused the induction of dormancy in many seeds. Hydromulch composed
by straw was significantly more efficient acting as an obstacle to seedling emergence.

Keywords: liquid mulch, germination, viability, dormancy
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