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RESUMEN

Se estudiaron las variaciones en el corrportamiento f|5|0|()g|005y en la densidad
de semillas de Sorgo de Alepo en tres estratos (0 - 5; 5-10 y "10-15 cm) del perfil
de un suelo cultivado para maiz. _ _ _

E | ensayo se efectud en la localidad de Rojas, Pcia. de Buenos Aires, desde el
comignzo de un periodg de dispersion, hasta el Siguiente. y _

Se destacaron oscilaciones de diferente magnitud en la proporcion de semillas
despiertas en cada ung de los estratos considerados. EI maximo porcentaje de semi
[las despiertas (ca. 78%) se registro el 30 de agosto. _

La densidad de semillas Eresentes en el perfil “del suelo al comienzo del ensayo
era de 1100 semillas/m  (95%entre 0-5 cmy o entre 5-15cm).

Los resultados presentados revelan una” dinamica ciclica “tanto en el' conporta-
miento fisiologico como en la densidad de semillas, regulada a través de procesos
tales como predacion, germinadony labores culturales. Por otra parte, se E)one de
manifiesto 1a inportanCia que tiene la produccion de propagulos en cada ciclo para
rmntener un reservorio en el suelo.

DEMOGRAPHY OF SORGHUM HALEPENSE (L.) PERS. SEEDS IN A SOIL
CULTIVATED FOR MAIZE.

SUMMARY

Changes in seed nutiber and physiological behavigur of a Johnsongrass seed ?opu-
lation were studied in_three layérs of"a soil profile (0-5 cm; 5-10"cm and 10-15¢m)
cultivated for com. The experiment, carried out in Rojas, Buenos Aires Province
(3k® 061 South and 60° 25'West) lasted from the heginning of a dispersion period
until the next one. Oscillations of different magnitides In the proportions of non
dormant seeds were Observed in each of the three “layers. The maxinum (ca. 78%) was
registered on August 30th. _ _ _
At the beginning of the experiment the seed densng was 1.100 seeds/m?2  (o3% In
0-5 cm layer-and 5% In 5-15 cm layer); at the end 55 seeds/m2 were left o in
0-5_cm layer and 78% in 5-15 cm layer). _ o _
_ The results show that theseed population dynamics, considering the physiolo-
glcal behaviour and changes in  number, is cyclic. Thesecycles being re?ulated b%/
lifferent proceses such s, predation, ?ermmanon and tiflages. They also show the
importance of the annual propagule input for the mantainance’ of the Seed bank.
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INTRODUCCION

Las poblaciones de sorgo de Alepo
en los sistemas de cultivo de maiz, se
originan a partir de la brotaciéon de
rizomas y germinaciéon de semillas. Es-
tas dos formas de regeneraciéon pueden
adquirir distinta importancia relativa
segin los métodos de control que se
utilicen en el sistema de cultivo. Por
ejemplo, la estrategia que depende de
la germinacién de semillas y posterior
establecimiento de pléantulas adquiere
relevancia cuantitativa en aquellas
situaciones en que la brotaciéon de las

yemas de rizomas es controlada por
distintos medios (Ghersa et al.,
1979).

Las caracteristicas particulares de
la produccién y dispersion de semillas
de sorgo de Alepo y de su dinamica en
el suelo determinan el comportamiento
fisioldgico y la magnitud del reservo-
rio de propagulos que en la primavera
dara origen a la poblacion de>plantu-
las (Ghersa et al., 1987 (a); Van Es-
so, 1986). Estas, una vez estableci-
das, produciran nuevos rizomas y semi-
Ilas (Scopel, 1985). Diversos autores
han sefialado la importancia del perio-
do posterior a la cosecha del cultivo
para la regulacién del tamafio del re-
servorio de semillas de malezas, ya
que durante él pueden ocurrir procesos

tales como predacion, germinacion,
muerte y también cambios en la ubica-
cion de las semillas en el perfil del

suelo (Harper, 1977; Van Esso et al.,
1986; Ghersa et al., 1987 (b)). El co-
nocimiento acerca de la dinamica de la
poblaciéon de semillas de sorgo de Ale-
po luego de la cosecha del -cultivo,
resulta Gtil para el disefio de metodo-
logias adecuadas para el control de la
estrategia de perpetuaciéon que depende
de las semillas.

El objetivo del presente trabajo
fue el de describir la dinamica de wn.,
poblacién de semillas de sorgo de Ale-
po en un suelo cultivado con maiz,
desde el comienzo de un periodo de
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dispersién hasta el comienzo del si-
guiente. Se estudiaron las variaciones
en el comportamiento fisioldgico y en
la densidad de una poblacién de semi-
Ilas en tres estratos de un perfil de
suelo.

MATERIALES Y METODOS
El ensayo se realizé en la locali-
dad de Rojas, Pcia. de Buenos Aires,
en un area con alto grado de
infestacion de sorgo de Alepo de un
lote cultivado con maiz para fines
comerciales. En el Cuadro N° 1 (ay b)
se indican las fechas de muestreo, las
labores culturales efectuadas por el
productor durante el cultivo y los
datos de temperatura media,
precipitaciones mensuales y balance
hidrico correspondientes al periodo de
ensayo. 2

El area experimental de 300 m se
dividié, segun un DCA, en 24 parcelas
de 1 x 0,7 m que fueron ubicadas de
modo que el ancho de cada una abarcara
2 surcos y una linea de cultivo. Se
realizaron seis muéstreos (Cuadro la)
extrayendo en cada Tfecha muestras de
suelo de 4 parcelas elegidas al azar.
Para facilitar la extraccion de las
muestras se utilizé un sacabocados de
hierro que contenfa un cilindro de PVC
de 12 cm de diametro y 20 cm de altura
(Figura 1). Cada parcela muestral com-
prendia una superficie de 1695 cm
generada por la extraccion de 15 ci-
lindros contiguos (Figura 2).

El material de cada cilindro fue
dividido en tres partes: estrato su-
perficial (0-5 cm); estrato medio (5-
-10 cm) y estrato profundo (10-15 cm)
y secado a temperatura ambiente. La
determinacién del estado Tfisioldgico
se efectué incubando las semillas en
una camara con temperaturas al-
ternadas: 20-30° C, 9-15 h (valla et
al., 1980). Se estudio la viabilidad
de aquellas que no germinaron luego de
12 dias de incubaciéon con cloruro de
tetrazolio (Moore, 1973). Las semillas
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vivas que no germinaron fueron consi-
deradas en estado de dormicién.

El anéalisis estadistico de los da-
tos obtenidos se realizé mediante ana-
lisis de varianza (~H 0,05). Los va-
lores obtenidos fueron corregidos por

Cuadro N° 1 (a): Programa de muestreo y de
periodo de ensayo.

Sorghua 31
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se utilizé la minima diferencia
significativa (LSD) para la separacion
de los valores medios y la separacion
entre proporciones media™ se efectud
mediante el método de x corregido
por Yates (Sokal y Rohlf, 1969).

labores culturales efectuadas durante el

Muestreo N° Labores culturales Fecha
Siembra 30- 9-83
Lo e e e e eeeeeeaae e 21-12-83
2 15- 1-84
Cosecha de maiz 16- 1-84
O 26- 4-84
Rastra de discos 12- 6-84
4 28- 6-84
Arado cincel, rastra
de discos + rolo 7-8-84
L 30- 8-84
Vibrocultivador + rastra de
dientes; Trifluralina 20- 9-84
Rastra niveladora N3~ 9-84
Siembra de girasol 30- 9-84
Rastra rotativa 23-10-84
Escardillo 15-11-84
< 21-11-84

Cuadro N° 1 (b): Registro de temperatura

déficit hidrico segun el

inedia mensual,
balance hidrolégico medio mensual

precipitaciones medias y
de

Thomthwaite para el area de Rojas.
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Figura 1. F.squema del implemento utilizado para la toma de muestras de suelo.
A) cafio de PVC; B) anillo superior de acero torneado; C) anillo inferior
de acero torneado; D) planchuela de acero; E) barra de acero; F) bulén de
cabeza frezada.

RESULTADOS

Al iniciarse el ensayo una baja
proporcion de las semillas en el es-
estrato superficial (0-5 cm) se
encontraba despierta detectandose
luego cambios en el comportamiento
fisioldgico de esta fraccion de la
poblaciéon (Figura 3). La mayor tasa de
variacion se observé en el periodo
comprendido entre los meses de abril y
junio, durante el cual la proporcién

de semillas despiertas aumento
aproximadamente cuatro veces. El
maximo porcentaje de semillas

despiertas (ca. 78%) se observo el 30
de agosto. Al finalizar el periodo de
estudio, Unicamente el 24% de las
semillas presentes en el estrato
superficial germiné cuando fueron in-
cubadas .

En las primeras tres fechas de
muestreo el porcentaje de semillas
despiertas en los estratos medio Yy
profundo era significativamente mayor
al observado para las semillas del es-

Figura 2. Disefio espa?ial de las trato superficial (Figura 3). Esta
muestras anidadas, proporcién aumenté hasta el 30 de
a) planta, b) corte. agosto; luego, al igual que en la capa
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superior del perfil, él porcentaje de
semillas despiertas disminuy6é signifi-
cativamente .

La viabilidad media del total de la
poblacién de semillas fue elevado. EI
87% + 5% de los propagulos recuperados
tenfan el embriéon vivo y no se obser-
varon cambios significativos en esta
proporcién durante el periodo de estu-
dio.

La densidad de semillas presentes
en el perfil del suelo al comienzo del
ensayo era de 1100 semillas/m (Figu-
ra 4). De esta poblaciéon, el 95% se
encontraba en el estrato superficial
(0-5 cm) y el resto distribuido entre
5y 15 cm. A partir del 15 de enero,
la densidad de semillas contenida en
todo el perfil comenzé a disminuir,
fundamentalmente a causa de la pérdida
observada en 1la capa superfical. La
tendencia decreciente se mantuvo du-
rante todo el periodo de ensayo. Sin
embargo, en el estrato medio (5-10 cm)
no se observaron cambios de densidad
hasta el 26 de abril. A partir de esa
fecha y hasta el mes de agosto, Ila
cantidad de semillas presentes en este
estrato aumentdé cinco veces (Figura
4). En el estrato profundo (10-15 cm),
en cambio, se produjo un aumento de
similar magnitud recién a partir del

28 de junio. En ambos casos, el valor
maximo se observo el 30 de agosto,
fecha en la que, ademds, se detectd

una homogeneizacién en el disefio de
distribucion de semillas en el perfil
de suelo. El 37% de la poblacién se
encontraba en el estrato superficial,
el 37% en el estrato medio y el 26% en
el estrato profundo. A partir del 30
de agosto se registré en todos los es-
tratos una significativa disminucion
en la densidad de propagalos. Al fina-
lizar el ensayo habia en todo el
perfil aproximadamente 60 semillas/m
(ca. 5% del valor inicial), de las
cuales so6lo el 22% estaba contenida en
la capa superficial.

Rev. Facultad
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DISCUSION

El origen de las distintas fraccio-
nes de semillas, ubicadas entre 0-5 y
5-15 cm, en la primera fecha de mues-
treo, Tfue diferente. Las ubicadas en
la superficie correspondian principal-
mente a semillas producidas en el ci-
clo de estudio y dispersadas durante
una fuerte tormenta de lluvia y grani-
zo, mientras que aquellas ubicadas en-
tre 5-15 cm correspondian a las gene-
radas en ciclos anteriores y que ha-
brian sido enterradas por labores cul-
turales. El arado de reja y vertedera
produce el entierro de la mayor parte
de las semillas de esta maleza ubica-
das en la superficie del (van
Esso et al., 1986).

El analisis del

suelo

comportamiento fi-
siologico de las semillas del estrato
superficial mostré que en el primer y
segundo muestreo tenian un mayor grado
de dormicién que las presentes en el
estrato medio y profundo; diferencias
que desaparecieron en la cuarta fecha
de muestreo (Figura 3). Estas varia-
ciones son coherentes con los resulta-

dos presentados  por Sanchez et
al.(1980), Egley y Chandler (1983) vy
Leguizamén (1986) quienes observaron

que se producian cambios en el compor-
tamiento TFfisiolégico de las semillas,
relacionados con el tiempo de post ma-
duracion en el suelo, con las
variaciones en su ubicacion en el
suelo por efecto de las labores y con
las posibilidades de germinar. La
elevada proporcion de semillas
despiertas observada en el estrato
superficial entre los meses de abril y
agosto (Figura 3), estaria relacionado
con las labores culturales que se
efectuaron durante este periodo
(Cuadro N° 1). Por otra parte, el
mento en el porcentaje de semillas
despiertas en los estratos medic y
profundo, podria asociarse al efecto
del tiempo de post maduracion de las
semillas enterradas, sin descartar los
efectos causados por labores cul-

au-

las
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Figura 3. Variacion en el porcentaje de semillas despiertas/vivas; en tres estratos

del perfil. __ 0-5cm;--———-----—- 5-10 cm; ————- 10-15cm.

Letras diferentes indican diferencias significativas entre fechas de
muestreo. Numeros diferentes indican diferencias significativas entre
estratos.

Figura 4. Variacion en la densidad de semillas en todo el perfil y cada uno de los

Rcv.

estratos considerados. Escala semilogar!tmica. ——0-15 cm;--- — 0-5 cm,

.5-10 cm; ++++ 10-15 cm; VY Rastra de discos;y Arado cincel, rastra
de discos + rolo. Letras diferentes indican diferencias significativas
entre Tfechas de muestreo. Numeros diferentes indican diferencias
significativas.

Facultad de Agronomia, 8(1-2 ):29-37,1987
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turales. Finalmente, la disminucidén en
el porcentaje de semillas despiertas
de cada una de las fracciones de Ila
poblacién estudiada, entre el 30 de
agosto y el 21 de noviembre (Figura 3)
y su relaciéon con la disminucién en la
densidad de semillas vivas en el mismo
periodo (Figura 4) permiten suponer
que estas variaciones se produjeron,
en gran medida, a expensas de la
germinacion.

La disminucién de la densidad de
semillas en la superficie de un suelo
puede deberse a distintos procesos
tales como de predacién, germinacion,
muerte y movimientos verticales des-
cendentes (Harper, 1977). Estos proce-
sos pueden actuar en forma simultanea
o independiente y en distintos momen-
tos del ciclo de una maleza. El eleva-
do porcentaje de viabilidad de la po-
blacién de semillas en las capas del
perfil analizadas a lo largo de todo
el ensayo indicaria que no se habrian
perdido cantidades significativas de
semillas a causa de su muerte fisiolo-
gica. Estos datos son coherentes con
los presentados por Sanchez et al
(1980), Egley y Chandler (1983) y Le-
guizamén (1986)., quienes observaron
que la viabilidad de las semillas de
sorgo de Alepo enterradas a diferentes
profundidades permanecia elevada du-
rante periodos superiores a los 12 me-
ses y que su disminucién estaba aso-
ciada con las posibilidades que el am-
biente ofrecia para la germinacion. En
este sentido, las mas despiertas y
ubicadas en capas superficiales, per-
dian la viabilidad mas rapidamente que
las dormidas o las ubicadas en estra-
tos mas profundos.

La dinamica de la poblaciéon de se-
millas de sorgo de Alepo durante este

ensayo, puede dividirse en tres perio-
dos diferenciados por los posibles
factores incolucrados en las variacio-

nes de densidad. EIl
extenderia desde el mes de diciembre
de 1983 hasta abril de 1984. Durante
éste se produjo una disminucidon de la

primer periodo se

densidad de semillas Unicamente en el
perfil superficial (Figura 4). La ger-
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minacion de semillas de sorgo de Alepo
se produce cumulo la temperatura del
suelo supero 16° C y las condiciones
hidricas son favorables (Ghersa et
al., 1979). Benech (1986) observé que
con amplitudes térmicas mayores a
10°C y temperaturas maximas superiores
a los 30° C se estimula el proceso de
germinacion. Durante el primer periodo
existieron condiciones térmicas e hi-
dricas adecuadas para las germinacion
(Cuadro N° 1), sin embargo, ésto no se
produjo debido a la elevada dormicién
de las semillas (Figura 3).

Numerosos autores han estudiado el
efecto causado por Jlos depredadores
granivoros sobre la poblacién de semi-
Ilas presentes en la superficie del
suelo en distintos sistemas ecolo6gi-
cos. Marshall y Jain (1970) encontra-
ron que hasta el 65% de las semillas
de Avena fatua fueron depredadas por
roedores. Brown et al. (1979) indican
que las hormigas y roedores regulan la
densidad de semillas de diferentes
especies y Van Esso y Ghersa (1983)
detectaron en un area sin cultivo,
donde el sorgo de Alepo era la especie
dominante, disminuciones del 80%
causadas por depredadores granivoros.
LenNzuizamén (1986) y Ghersa et al.
(1986 (b)) también observaron grandes
cambios de densidad de semillas de
sorgo de Alepo en é&reas cultivadas y
no cultivadas, atribuyéndolas
principalmente a la accién de depreda-
dores. Teniendo en cuenta estos ante-
cedentes y el hecho que ni la germina-
cion o la muerte fisioldgica habrian
actuado, se jJustifica pensar que la
depredaciéon habria sido la principal
causa de pérdidas de semillas desde le
estrato superficial durante el primer
periodo.

El segundo periodo estuvo compren-
dido entre abril y agosto de 1984.
Aqui, se observaron aumentos signifi-
cativos en los porcentajes de semillas
capaces de germinar (Figura 3). Sin
embargo, las condiciones térmicas ha-
brian limitado fuertemente este proce-
so. La principal caracteristica de la
dinamica de la poblacion de semillas

de Agronoafa, 8@%2):29-373987
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observada durante este periodo, fue la
modificacién del disefio de distribu-
cion vertical en el perfil del suelo.

Se detectaron exportaciones de semi-
Ilas desde el estrato superficial ha-
cia los estratos medio y profundo. En
primer lugar se produjo el aumento de
la densidad en el estrato medio (5-10
cm), asociado a la labor efectuada con
rastra de discos. El posterior aumento
se produjo en ambos estratos profundos
(5-10 y 10-15 cm ) y estaria relacio-
nado con las labores efectuadas con un
arado de cincel y rastra de discos. No
todas las pérdidas de semillas del es-
trato superficial pueden atribuirse a
la migracién de semillas hacia los es-
tratos profundos por lo cual es posi-
ble considerar que simultaneamente
continuaron las pérdidas causadas por
la depredaciodn.

A partir del 30 de agosto comenzd
el tercer periodo, durante el cual,
tanto el estado fisioldégico de la po-
blacion de semillas como las condicio-
nes ambientales fueron favorables para
la promocién de la germinacion. Estu-
dios Ilevados a cabo en forma pa-
ralela, utilizando semillas del mismo
reservorio, mostraron que la germina-
cion comenzé a fines de setiembre y
que las pérdidas asociadas a ella fue-
ron de magnitudes similares a las ob-
servadas en los tres estratos estudia-
dos en este ensayo. El hecho que Ila
poblacién de semillas de sorgo de Ale-
po presentaba un alto porcentaje de
propagulos despiertos cuando las con-
diciones ambientales eran apropiadas
para la germinacién, sustentan la
hipotesis que el aumento observado en
en el ritmo de pérdidas de propagulos
fue causado por la germinacién y no
por un aumento de la depredacién. La
aplicacion de trifluralina no influyd
sobre el ritmo de pérdida de semillas
ya que, a las dosis normales de uso,
actla Unicamente sobre las plantulas
generadas o partir de la germinacién
(Ashton y Crafts, 1973).

Rev. Facultad de Agronomia,
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CONCLUSIONES

La dinamica de la poblacién de
semillas de sorgo de Alepo aqui
descripta fue observada durante un
solo ciclo y un area pequefia de un
lote cultivado con maiz, por lo que se
necesita de mayor informacién para
establecer la probabilidad de su
extrapolacién a diferentes situaciones
tanto temporales como espaciales. Sin
embargo, los antecedentes bibliografi-
ficos y los datos aqui presentados
permiten proponer las siguientes
conclusiones. Los procesos involucra-
dos en los cambios de la densidad de
semillas de sorgo de Alepo en el
suelo, adquieren distinta importancia
relativa segin el periodo del ciclo de
cultivo considerado . Estos cambios de
densidad estan relacionados con los
componentes particulares del sistema
de cultivo de maiz (calendario de
siembra, practicas culturales) y con
las variables en el comportamiehto
fisioldgico de la poblacioén de
semillas. En conjunto estos componen-
tes son los que finalmente determinan
el numero de semillas en condiciones
de germinar y producir plantulas en la
primavera.

Desde enero y hasta finalizar el
cultivo de maiz las semillas dispersa-
das en el ciclo conforman la mayor
proporcién en el reservorio del suelo
e, 1inicialmente, presentan alto grado
de dormicioén.

Durante el periodo comprendido en-
tre el comienzo de un ciclo de produc-
cion-dispersion de semillas y el si-

guiente se registr6 una disminucion
del 93% de las semillas presentes en
el perfil del suelo. Esto corrobora

que en las condiciones del &area maice-
ra central la dinamica de la poblacioén
de semillas de sorgo de Alepo es ci-
clica, con oscilaciones anuales (Van
Esso y Ghersa, 1983; Ghersa et al.,
1986 a) y que la produccién de semi-
lIlas en cada periodo reproductivo es
crucial para mantener valores de den-
sidad elevados en el reservorio del
suelo.

8(1 -2):29-37,1987



Demografia de semillas de Sorghum halepense (L.)... 37

BIBLIOGRAFIA

ASHTON,FM. and AS. CRAFTS. Mode of action of herbicides. Wiley Interscience
Publication, erey and Sons_fed.) 50k pp.

BENECHARNOL 1986. Germinacion de semillas y emergencia de plantulas de
soWgo eAIepo Informe CONICET.

BROW, J.Hm, 0.J. REICHVAN and DW. DAVIDSON.  1979. Granivory in- desert
ecosystems. Annu. Rev. Ecol. Sist., 01-227.

EGLEY GH and JM. CHANDLERR 1983. Longevrdy of weed seeds after 55 years

{he Stonevrlle 50 years buried seed stu ¥ Wee Scr 264-270.
RS/-\ . A. SORIANO: SANCHEZ X 1979 Estrategras de
mvasrow perRetuacron del’ sorgo de Alepo. Rev CREA 4:36-40.

GHERSA, C EILBERG y A. SORIANO. 1987a. Dinamica de la poblacron de
semillas de_Shorghum halepense (LJ Pers en un suelo arable. 'I. Efecto de
la_germinacion in_situ. Rev. Fac, A}\% -2):1-9.

ERSA, C.M.: B.A. EILBERG y > SORIANO. 1987 b. Dinamica de la poblacion de
Sorgihumhale pense (L.) Pers. en un suelo arable. II. Efecto de las laboresy
a manipulacion del canopeo. Rev. Fac. Agr., -9,
HA%SER J.L. "1977. Population’ biology of plants. Acadeniic Press, London,

LEGUIZRIE}OJ E.S. 1986. Seed survival and patterns of seedlrng emergence in
Solr_%rum halepense (L.) Pers. Meed Research, 26 (6) :397-405.
DR."and S.K. JAIN.1970. Seed predation and dormancy in populatron
dynamics of Avena fatua and Avena barbata. Ecology, 51:886-891
MXRE, R.P. 1973. Tetrazolium staining for assessing seed quality,
Hely‘decker W Seed EcoIoElrA The Pensylvania State Unrversrt§ Press 347- 366
LG A. SORIANO, 1980. Efecto de la
ubicacion de las semillas de sorgio de Alepo en el perfil del suelo sobre su
erminacion. Resimenes de la VIIT Reunion Argentina de Ecologia. Santa Fé.
SCOPEL, A.L, 1985 Dinamica déla poblacion de rizomas de Sorgo de Alepo
&S)(,)\Irlgchtgrm halepense (L.) Pers.) en el sistema de cultivo maiz. Informe

SOKAL, RR. and F.J. ROHLF. 1969. Biometry. The principies _and predice of
statistics In Brologrcal Research Freeman San Francisco. 776 pp.

VALLA LG. de, RA’ SANCHEZ y CM. GHERSA 1980. Influencia de algunos
factores externos eAnternos soore Ia9 germrnacron de las semillas de sorgo
Rev. Inv

0,
VAN ESSOp ML y CM. GHERSA 198§ Evolucion délas semillas de sorgo de Alepo
en el suelo de un area sin cultivo. Resumenes XI Reunion Argentina de

Ecologra Cordoba EFESA
GH and A. SORIANQ. 1986. Cultivation effects on the
%Iynamrcs of a Johnson rass seed population in the soil profile. Soil and
illage Research, 6 (4):325-335.

Rev. Facultad de Agronomia, 8(1-2):29-37,1987



