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RESUVEN

Se estudio el ritmo y la magnitud de los cambios de densidad de semillas de
Sorglium halepense (L.?_ ers. (Sorgo de Alepo) en el suelo y el papel que la
geminacion ‘in situ tieneen dichoS camhios. Se util izaron dos parcelas. En la
primera, se extrajeron nuestras de suelo para sequir la evoluciondel perfil de
semillas y se réalizaronrecuentos periodicos. de plantulas. En la segunda se

semillas de modo indirecto a través de la aparicion de plantulas. El riego y la
decapitacion tuvieron por fin la creacion de condiciones aptas Para la germinacion
in situ (bajo condiciones de agua y profundidad no lmitantes). En este caso
tamb_||e|n se extrajeron nuestras de suelo para evaluar canbios en la densidad de
semillas.

 En la primera parcela no se registrd aparicion de plantulas, Sin embargo, el
nimero de semillas presentes en eldperﬂl (0, -12 cmj disminuy6 al 2% del "valor
inicial durante el periodo  abarcado. En la segunda se produg)o_ emergencia de
plantulas que comenzo a mediados de octubre y continu¢ hasta abril. Ademas, las
semillas presentes por debajo de los 7 cm de Profundlda,d capaces de germinar y
producir plantulas emergidas disminuyeron durante ese periodo. Los datos, su3|eren
que se produjeron canbios en la mdgnitud y en la tasa relativa de pérdida de
semillas a través del afo. La disminucion dé la densidad de semillas registrada en
ambas parcelas fue mucho mayor que la justificada por la aparicion de plantulas.

SORGHUM HALEPENSE SEED DYNAMICS IN AN ARABLE SOIL.
1. THE EFFECT OF IN SITU GERMINATION

SUMMARY

Density changes of S. halepense seed population in the soil were studied. The
rate and ma?nltu e of those changes were evaluated in relation to the germination
in situ. Data were recorded from two plots. In the first one soil _samplmg was
periodicallv performed to estimate seed density changes in the profile, and the
number of new seedlings was also periodically recorded. The soil first 7 cm layer
was removed from the second plot and irrigation was applied, to estimate seed
densm{ variations in an indirect way, by recordm% in situ germination. Upper soil
removal and watering were performed in order to avoid ‘that seeds would not
germinate because placed too deep in the profile or lack of enough moisture. In the
second plot soil sampling was also performed to register density chanPes. _

In “the first plot “not _seedllnﬁ emeri;ence vas observed, buf during the
experimental period seed density in the 0 - 12 cm soil layer declined to 2% of its
initial value. In the second plot, in situ germination vas recorded since the
begining of October until April. The number of seeds present underneath the first 7
¢m layer of soil and capable of germination and producing emerged seedlings
decredased during this period. The data su%gest that changes in the magnitude and 1n
the relative rate of seed loss occured through the year. Seed loss in both plots
was greater than the loss expected from the amount of in situ germination.
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INTRODUCCION

El sorgo de Alepo es una maleza pe-

renne. En general su propagacidén por
medio de semillas es considerada de
menor importancia con respecto a la

propagacidon vegetativa. La capacidad
de perpetuacion por medio de la brota-
cion de rizomas parece tener una mag-
nitud relativa superior a la que de-
pende de la germinacién de semillas.
Sin embargo, en muchos casos las semi-
Ilas pueden ser la fuente principal de
dispersion y perpetuacion de esta ma-
leza, asi como también la fuente de
variabilidad genética que permite la
adaptacion de la poblacién de sorgo de
Alepo a los ambientes cambiantes que
resultan de la actividad humana (Gher-
sa et al., 1979).

El estudio de la dinamica del banco
de semillas en los suelos agricolas
presenta muchas dificultades, que no
son Tfacilmente solucionables (Major y

Pyott, 1966; Janzen, 1969; Harper,
1977). Hay antecedentes sobre experi-
mentos en los que las semillas se in-

troducen dentro de recipientes o bol-
sas especialmente disefiadas, que se
entierran para evaluar diferentes as-
pectos del comportamiento y de la di-
namica del banco de semillas en el
suelo (Duvel, 1902; Soriano y Eilberg,
1970; Soriano et al.,1971; Eilberg y
Soriano, 1972). Este tipo de experi-
mentacién, si bien tiene algunas ven-
tajas, provoca alteraciones en el am-
biente natural de las semillas. Por
esta razéon, los ensayos en los que se
estudia el banco de semillas bajo con-
diciones naturales tienen mayor signi-
ficado ecolégico (Harper, 1977).

La elecci6n del método de muestreo
a usar en poblaciones con distribucio-
nes no aleatorias y dificiles de
conocer a priori (Roberts, 1964), o la
evaluacion de las condiciones del
medio que afectan al banco de
semillas, son algunas de las dificul-
tades que surgen al realizar estudios
en condiciones naturales. Estos
problemas hacen que, para conocer la
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dinamica de las semillas y aislar a
los distintos factores que influyen en
su comportamiento, se necesitan ambos
tipos de experimentos. A partir de
éstos es posible elaborar modelos que
permiten comprender la dinamica de las
semillas bajo condiciones del ambiente
genuino

En el caso del sorgo de Alepo, se
ha estudiado el comportamiento fisio-
16gico de las semillas en condiciones
de laboratorio (valla et al., 1980;
Fernandez y Montaldi, 1980; Taylorson
y Mc Whorter, 1968) y los cambios que
se producen en este comportamiento por
efecto de distintas secuencias de va-
riacion en la ubicacion de las semi-
Ilas en el perfil del suelo (Sanchez
et al., 1980; Leguizamén et al.,1982).
También se estudié el impacto de las
labores sobre su distribucién en el
perfil (Van Esso et al., 1986) y la
dinamica del banco en parcelas bajo
cultivo de soja (Leguizamén, 1983). El
objetivo perseguido en este trabajo
fue conocer el ritmo y la magnitud de
los cambios de densidad de la pobla-
cion de semillas de sorgo de Alepo, en
el suelo de un lugar dedicado al cul-
tivo de maiz, y el papel que la germi-
nacién in situ podia tener en dichos
cambios.

MATERIALES Y METODOS

Las parcelas fueron instaladas en

un campo de la localidad de Rojas
(Pcia. de Buenos Aires) y en un lote
que tuvo monocultura de maiz hasta

1975 y wuna pastura polifitica desde
ese afio hasta 1978.

El sitio dentro del lote fue elegi-
do durante el verano de 1978, abarcan-
do una superficie de media hectarea,
homogénea en cuanto a la infestacién
de sorgo de Alepo.

Previo a la ubicaciéon de las parce-
las experimentales, el 14 de marzo de
1979, una parte del lugar fue arado y
rastreado; 60 dias después se realizé
una evaluacion de la poblacién de
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semillas
arable,
en forma

presentes en el perfil
tomando muestras cilindricas
sistematica sobre una
transeccion, a lo largo del é&rea
elegida. Las muestras fueron tomadas
cada dos metros, y para el recuento de
semillas, se dividieron en tres capas:
0 a -7 cm, -7 a -12 cm (profundidad
media de la arada) y de -12 a -19 cm.
Las muestras de suelo fueron tomadas
con un extractor de acero que permitia
que el cilindro de suelo quedase
incluido en un tubo de PVC de 6 cm de
didmetro por 20 cm de largo. Luego de
la extraccién el cilindro era cerrado
con tapas de poliestireno. Las
semillas fueron separadas del suelo
por medio de tamizado bajo chorro de
agua, utilizando un tamiz de malla de
20 hilos por cm. Una vez secado al
aire el material retenido por el tamiz
se separaban de él las semillas por
medio pinzas. Debido a que normalmente
las semillas de sorgo de Alepo
cosechadas en el lugar tienen altos
porcentajes de viabilidad, se
registraban como semillas aparentemen-
te viables, aquéllas cuyos antecios no
cedian ante una leve presiéon de las
pinzas.

Utilizando la informacién obtenida
en este muestreo, se instalaron dos
parcelas experimentales (A'y B) en el
area que presentaba mayor densidad de
semillas. La observaciéon de la dinami-
ca de las semillas en el suelo se rea-
1iz6 en estas dos parcelas. En la pri-
mera (parcela A) se impidio el aporte
de semillas correspondiente al ciclo
79-80 cortando las panojas de sorgo de
Alepo producidas y se midi6é la varia-
ciéon de la densidad de semillas
presentes en el suelo. El registro de
las plantulas emergidas permitio
estimar el papel relativo de la
germinacién in situ en los cambios de
la densidad de poblacién. Para cumplir
estas Tinalidades, el 15/6/79 y el
15/7/80 fueron extraidas al azar y con
la misma metodologia wusada en el
muestreo anterior 8 muestras cilindri-
cas para determinar el numero de
semillas. Ademds desde octubre de 1979
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hasta abril de 1980 se registré
mensualmente el nimero de plantulas en
30 parcelas de 0,2 x 1 m, distribuidas
al azar. Se calcularon los intervalos
de confianza ( p= 0,01) correspondien-
tes al promedio del numero de semillas
presentes en cada fecha, para lo cual

los datos fueron tranformados por
En el analisis de los
datos, s6lo fueron considerados los 12

cm superiores del cilindro.

V¥ + 0,5.-a parcela (B) se subdividié

en subparcelas, a una parte de las
cuales se les suministré riego con el
fin de descartar la posibilidad que la
germinacién in situ fuera impedida por
falta de agua. Como en el caso ante-
rior, dicha germinacién permitié esti-
mar la proporcion de los cambios de la
densidad de semillas que eran explica-
dos por germinacién in situ.

Ademas de descartar el factor agua
en el suelo como impedimento para la
aparicion de plantulas en la parcela B
se decapitaron sucesivamente subparce-
las, con el fin de asegurar la mani-
festacion del potencial de aparicion
de plantulas, que de otro modo hubiera
quedado impedida por la profundidad a
que se encontraban las semillas en el
perfil y por la cobertura generada por
las plantas espontaneas. Para la deca-
pitacién se tuvo en cuenta que la ma-
yor proporcién de las semillas germi-
nan y emergen desde no mas de 5 cm de
profundidad (Ghersa y Sanchez, 1985).
Para este fin se delimitaron 16 sub-
parcelas de 4 x 1 m y, desde mediados
de octubre de 1979 hasta abril de
1980, cada 30 dias se decapitd el sue-
lo de dos de las subparcelas, con el
fin de estimar, a través de la produc-
cion de plantulas, cambios en la den-
sidad de semillas presentes en las ca-
pas sub-superficiales del suelo. EI
decapitado se realizé con pala, extra-
yendo aproximadamente los primeros 7
cm superficiales del suelo.

Cada vez que se decapité el perfil,
se instaldé un sistema de riego por go-
teo en una de las sub-parcelas. Se
utiliz6 como fuente de agua dos tambo-
res de 200 litros ubicados en cada
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extremo de la  subparcela vy se
instalaron 3 picos dosificadores
colocados a 1 m de distancia uno del
otro. Los picos eran agujas
hipodérmicas de 0,5 mm de seccidén que
fueron clavadas en la manguera que,
por sifén unia a los dos tambores. El
20/10/79 se seleccionaron al azar dos
de las subparcelas para ser utilizadas
como testigo con el suelo sin
decapitar, instalandose en una de
ellas un sistema de riego que permane-
ci6 hasta el final del experimento. En
ambas, para facilitar el recuento pe-
riodico de plantulas se disminuydé la
cobertura existente, mediante cortes,
realizados cuando se instalaron las
subparcelas y luego de cada recuento.

En las subparcelas en las que se
elimin6é la capa superficial del suelo,
Se efectuaron recuentos peridédicos de
las plantulas emergidas, hasta que se
estabilizé la emergencia de cada co-
horte, definida por el momento del de-
capitado del suelo. De las primeras
dos subparcelas decapitadas y de las
dos testigo, se extrajeron, el dia en
que se instalaron (20/710) y en el mo-
mento en que se estabilizé la emergen-
cia de las plantulas (10/11), tres
muestras cilindricas de suelo por sub-
parcela con el fin de conocer la den-
sidad de semillas en cada ocasion y
poder estimar qué proporcién de la va-
riacion de la densidad era explicada
por la germinacién in situ. Las mues-
tras se tomaron al azar, con la meto-
dologia ya descripta. Los cilindros de
suelo fueron fraccionados para su ana-
lisis en el laboratorio en 3 capas: la
primera de 5 cm, la segunda de 10 cm y
la tercera de 5 cm. Para el analisis
de los datos, la ultima capa fue dese-
chada, por la imprecisiéon del volumen
de la muestra, ya que al extrarlas, en
muchas oportunidades los cilindros no
se llenaban completamente.

Por otra parte se estimé la profun-
didad de emergencia de las plantulas,
mediante la medicion de la longitud de
Para ello se extraje-
azar 50 plan-

los mesocotilos.
ron cuidadosamente y al
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tulas de las subparcelas decapitadas y
testigo, las que fueron colocadas so-
bre cinta adhesiva doble faz para
efectuar la medicidén de mesocotilos.
Los datos de cantidad de plantulas
fueron analizados utilizando un modelo
de regresioén log~linea.l (Roberts,
1964). El promedio de numero de semi-
llas fue estimado transformando los
datos erQTﬁfB,SecMcMamnI%
intervalos de confianza para las
medias con una funcién "T" y p <0,01.

. RESULTADOS

Cuadro N° 1 se observan los
datos utilizados para decidir la dis-
tribucioén de las parcelas y la profun-
didad de la capa a extraer para el de-
capitado del suelo. El banco promedio
registrado en_junio fue aproximadamen-
te de 10 x 10 semillas por ha.

En el

Densidad de semillas presentes en los
primeros 12 cm del perfil de un suelo
agricola y su expresiéon en la germina-
cién in situ.

En 1l1a parcela A, donde el suelo
permanecié sin perturbar y se impidid
el aporte de semillas, no se observo
germinacién in situ durante la pri-
mavera y el verano. El numero de semi-
Ilas presentes en el perfil (O a -12
cm) disminuyé durante el periodo ana-
lizado. En julio de 1980 quedaba apro-
ximadamente el 2% de las semillas con-
tadas en junio de 1979. La tasa de
disminuciéon relativa mensual de las
semillas presentes en esta porcion del
perfil fue de 0,30 semillas/semilla
mes (Cuadro N° 2A).

Expresién de la densidad de semillas
en la germinaciéon in situ bajo condi-
ciones no limitantes de agua y de pro-
fundidad

Los recuentos de plantulas en las
subparcelas de la parcela B, con suelo
decapitado mensualmente, mostraron que

de Agronomia,8d-2)ﬂ—91987
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Cuadro N9 1: Densidad de semillas de sorgo de Alepo y distribucién de las mismas en
el suelo del lugar donde se instalaron las parcelas experimentales Ay
B (observadas en la primera semana de junio de 1979). Los valores a la
derecha y a la izquierda del valor promedio corresponden al limite in-
ferior y superior del intervalo de confianza de la media, respectiva-

mente.

Ndmero de muestras: 29 t(a= 0,01.

la germinacidn in situ comenz6 a me-  da, sélo hasta el 16/11, cuando en el
diados de octubre y continué hasta testigo sin decapitar y sin riego se
abril y que el numero de semillas pre-  detuvo la aparicién de plantulas
sentes por debajo de los 7 cm de per- (Fig. 2).

fil, capaces de germinar y producir Los cambios en la densidad de semi-
plantulas emergidas, disminuy6é durante lIlas registrados en las subparcelas
ese periodo. decapitadas en octubre no pudieron ser

La densidad de plantulas registrada explicados por el numero de semillas
en las subparcelas decapitadas regadas germinadas in situ (Cuadro N° 2B). En

y no regadas fue muy similar, salvo las parcelas testigo sin decapitar, a
para las observadas a fines de diciem- pesar de que aparecieron algunas plan-
bre. La tasa relativa de disminucién tulas, no se observaron cambios, du-
mensual de la germinacién in situ es- rante este periodo de 30 dias, en la
timada a partir del modelo de regre- densidad de semillas presentes en las
sion fue de 0,365 ( Fig. 1). Sin em- dos capas del perfil analizadas,

bargo, la tasa relativa de pérdida de (Cuadro N° 2 B2).
semillas presentes en la primer capa
de 5 cm de las subparcelas decapitadas
para el periodo 20/10 - 10/11 fue de
1,59 semillas/semilla mes, tanto para
las regadas como para las no regadas.

DISCUSION

Durante este periodo las plantulas
provenian sélo de las capas superfi-
ciales del suelo, (los mesocotilos mi-

Fn la parcela A, pese a que no se
registré produccién de plantulas de
sorgo de Alepo durante los 14 meses de

dieron en promedio 25,8 - 15,2 mm) a perfodo experimental, se produjo una
pesar de lo cual, no se observaron di- disminucion en el contenido de semi-
ferencias entre los ritmos de pérdida lIlas presentes en los primeros 12 cm
de semillas de las capas del perfil del perfil (Cuadro N° 2 A). Es proba-
analizadas (Cuadro N° 2B). ble que la cobertura vegetal existente

En las subparcelas (testigo) sin en esa parcela hoya tenido un papel
decapitar y con riego, aparecieron importante en la regulacién de la ger-
plantulas s6lo hasta enero. La densi- minacién in situ. La cobertura vegetal
dad observada en esta subparcela rega- podria impedir la germinacion de semi-
da fue muy similar a la de la no rega- Ilas de sorgo de Alepo, a causa de las

Rev. Facultad de Agronomia, 8(1—2):1—91987
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Cuadro N* 2: Variaciéon en el numero de semillas presentes en las distintas fraccio-
nes del perfil del suelo y sus tasas relativas de disminucion mensual
(semillas x semilla % mest ).

Parcela A

Parcela B (los datos de las parcelas regadas y no regadas fueron promediadas por no
presentar diferencias entre ellas).

X DEL NUMERO DE PLANTULAS/m2 Y SU DESVIO ESTANDAR

INT. DE CONFIANZA PARA LA X DEL N2 DE SEM/m Y POR ESTRATO DEL PERFIL

*a Valor de referencia al nivel de la superficie del suelo luego de decapitado.
*b Valor de referencia al nivel de la superficie del suelo sin decapitar.

modificaciones que provocan la dinami- te, la baja germinacién in situ regis-
ca térmica del suelo (Ghersa y San- trada. Las diferencias de germinacion
chez, 1905). En las subparcelas testi- in situ entre 1la subparcela testigo

go de la parcela B, que permanecieron regada y la no regada, podria deberse
sin decapitar, la cobertura, a pesar a que luego del 16/11 el agua actud
de los cortes efectuados, también ha- como factor limitante. En cambio, en
bria determinado, por lo menos en par- las subparcelas decapitadas de la par-

Rev. Facultad de Agronomia, 8(1-2):1-9,1987
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cela B, aparecieron plantulas desde la
primavera hasta el otofio. S6lo las se-
millas ubicadas en el estrato superfi-
cial del suelo germinaron, siendo esto
ultimo coherente con datos presentados
por Sanchez et al. (1980), quienes no
observaron germinacién de semillas en-
terradas a 15 cm de profundidad. En
esas subparcelas decapitadas, el efec-
to del riego sobre la germinacién in
situ s6lo se notdé durante el mes de
diciembre, en que se produjo un défi-
cit hidrico considerable.

La germinaciéon in situ en las sub-
parcelas decapitadas disminuyé a tra-
vés del tiempo con una pendiente de
0,365 calculada por la regresiéon que
ajusté al numero de plantulas emergi-
das cada mes (Fig. 1). Sin embargo, la
tasa de cambio en la densidad de semi-
Ilas, observada en las subparcelas de-
capitadas en octubre fue muy superior
(Cuadro 2 BI). Por lo menos durante el
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periodo comprendido entre octubre vy
noviembre, las tasas de caida en el
nimero de semillas fueron superiores a
las tasas de disminucién de la
germinacién in situ en cada una de las
subparcelas. Esto se puede explicar,
en parte, si se tiene en cuenta que
germina s6lo una pequefia proporciéon de

las semillas presentes en el suelo y
que durante el periodo en que se
observo la germinacion, se habria

estado produciendo un balance entre la
disminucién del numero de semillas y
el aumento en la proporcién de
semillas desbloqueadas. Sanchez et
al.,(1980), mostraron que entre no-
viembre y abril, semillas de sorgo de
Alepo que permanecieron enterradas a
15 cm desde el otofio, sufrieron cam-
bios en su estado de dormicién, pasan-
do de un 30% de semillas despiertas a
mas del 70%.

Los estudios de Roberts (1982) pro-
ponen un modelo log-lineal para Ila
caida de semillas del banco a través
del tiempo. Ello implicaria una tasa
de disminucidén constante. Sin embargo,
los datos aqui presentados sugieren
gue la tasa relativa de disminucion de
las semillas de sorgo de Alepo, varié

8(1-2):1-9,1987
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a través de los meses. La informacion observadas en el mismo perfodo en las
presentada por Leguizamén (1983) estd parcelas testigo sin decapitar, donde

de acuerdo con estos datos. Sus estu- las condiciones para la germinacion
dios en cultivos de soja mostraron habrian sido adversas, apoyaria esta
pérdidas del 18% del banco de semillas idea (Cuadro N° 2B). Estos resultados
presentes en el suelo entre mayo y oc- son sélo una primera aproximacion al
tubre, del 58%, de octubre a noviembre estudio de la dinamica de la poblacién
y del 10% de noviembre a mayo. de semillas de sorgo de Alepo y ponen

La disminucién de la densidad de en evidencia que las semillas de esta
semillas en el suelo puede tener cau- maleza, presentes en el suelo arable
sas diferentes, tales como germina- de un area maicera de la provincia de
cion, predacion y muerte. Segun el es-  Buenos Aires, presenta una dinamica

trato del perfil que se considere, el compleja con variaciones rapidas de la
impacto de cada una de las causas de densidad.

disminucion de la densidad de semillas A pesar de la drastica disminucion
puede sor diferente, como asi también de la poblacién de semillas presentes
el valor de las tasas de disminucion en el guelo, una densidad de 78 semi-
de semillas a través del tiempo. La llas/m como la registrada en julio,
informacion obtenida en la parcela B, luego de un ciclo sin que el banco de
sugiere que desde octubre hasta no- semillas recibiera aportes (Cuadro
viembre no habria diferencias entre N°2), seria suficiente para producir
las tasas observadas en los estratos una poblacién de plantulas de magnitud

del

perfil considerados (Cuadro N° 2 considerable. De mantenerse el ritmo

BI). Ello implicaria que la causa de de pérdida, en octubre habria aproxi-
pérdida de semillas durante esos 30 madamente 31 sernillas/m las cuales
dias, fue la misma para todos los es- generarian durante ese mes 1 planta/
tratos, es decir, la germinacion de @  considerando que sélo el 3% de las
semillas, con observacidén de plantulas semillas enterradas germinan y produ-
solo en el estrato superficial. La es- cen plantulas (emergidas).

tabilidad de la densidad de semillas

N
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