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ABSTRACT

Influence of water deficit upon germination of Rottboellia exaltata
under simulated drought. The effect of simulated drought upon germination
of R. exaltata propagules was tested in a germination chamber with difuse light,
at 29°C and 98% relative humidity. The propagules were stored for 8 months
and then subjected to 4.08 Mj/cm?2 immediately before using them in the test.
Germinating solutions with 4 osmotic potentials were used: 0, -0.3, -0.4 and -
0.5 MPa, obtained with polyethylene glycol (mol. wt. 8000). Counts of germi-
nating propagules were made at 4-day intervals up to 20 days. At the end of
this period, seeds remaining firm were tested for viability with a 0.1% tetrazo-
lium solution. Increments in the osmotic potential of the test solutions retarded
and scaled down germination of R. exaltata. Furthermore, both extreme osmo-
tic potentials tested (0 and -0.5 MPa) decreased germination and increased per-
centage of dormant and dead seed; also, -0.5 MPa brought about an increase in
abnormal seedlings. The radicle/plumule ratio was influenced by the osmotic
potential of the solution; at 0 MPa potential the ratio was reduced, whereas at -

0.5 MPa it was increased.

INTRODUCCION

El éxito de los programas de combate de
malezas descansa, en gran parte, en el conoci-
miento que se tenga sobre las caracteristicas fisio-
l6gicas y las respuestas al medio ambiente de la
flora que se desea combatir. En varias especies,
principalmente de las regiones tropicales, estos
factores se desconocen.

La maleza Rottboellia exaltata es una espe-
cie exdtica que se extiende y persiste en impor-
tantes 4reas productoras de granos basicos, tanto
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de Costa Rica como del resto de Centro América.
Se considera muy nociva por ser alelopdtica,
tener una produccién profusa de propéagulos, los
cuales germinan gradualmente, y presentar un
desarrollo vigoroso conferido por su metabolismo
fotosintético Cy.

La germinacion gradual de los propdgulos o
semillas de R. exaltata se ha estudiado en funcion
de la luz (Pamplona y Mercado, 1974), la hume-
dad (Thomas, 1973), la aireacién (Thomas y
Allison, 1975) y la temperatura (Rodriguez y
Facundo, 1977). Los estudios han permitido con-

cluir que la exposicién de los propagulos a la luz

rompe su reposo (Alvarez, 1983), sin embargo,
los estudios del efecto de la humedad en el com-
plejo germinacién-latencia de esta maleza no han
sido concluyentes.

En las regiones tropicales la disponibilidad
de humedad juega un papel importante en la dis-
tribucién y crecimiento de las especies. A pesar
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de que el periodo con disponibilidad de agua es
determinante en el crecimiento de muchas plantas
tropicales, su efecto sobre las malezas ha sido
poco estudiado, no obstante ser evidente su accién
sobre la proliferacién de tales especies.

Con el funcionamiento del Proyecto de
Riego de Moracia, en Guanacaste, la barrera eco-
16gica de la época seca, que frenaba el crecimien-
to de las gramineas, desaparecerd, lo cual favore-
cerd la proliferacién de especies como R. exalta-
ta, Cyperus rotundus y otras malezas de impor-
tancia econémica relevante; Sdnchez (1985),
sefialé que la mayor abundancia de R. exaltata en
el wépico hiimedo de Costa Rica, en contraste con
el seco, se debia a la existencia de un periodo
seco bien diferenciado en la segunda condici6n,
que impedia la produccién relativamente continua
de propagulos.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la
influencia de la deficiencia de humedad sobre el
complejo germinaci6n-latencia de la R. exaltata,
bajo condiciones de sequia simulada.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé durante el mes de
diciembre y enero de 1984, en el Centro de
Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS),
de la Facultad de Agronomia, Universidad de
Costa Rica. Los propdgulos de R. exaltata utiliza-
dos se colectaron en la Estacién Experimental
Agricola Fabio Baudrit Morera, en Alajuela, y se
almacenaron en bolsas pl4sticas durante 8 meses
en la oscuridad, a temperatura y humedad am-
biente con el fin de eliminar el reposo que exhi-
ben esos propagulos. Antes de aplicar los trata-
mientos, dichos propigulos fueron sometidos a
una radiacién de 4,08 Mj/m?, que se alcanzé des-
pués de exponerlos durante 80 horas a 1a luz solar.
El peso promedio de cada propagulo fue de 0,017
gy el contenido de humedad de 9,87%.

En platos Petri, de 15 cm de dismetro y 2
cm de altura, se colocaron 50 semillas sobre papel
de filtro, descansando éste sobre una ldmina de
algodon estéril de S mm de espesor. A cada plato
se adicionaron 100 ml de diferente concentracién
de una solucién que induce artificialmente la
sequia, producida a partir de polietilen glicol de
peso molecular 8000 (PEG-8000), con el fin de
obtener el potencial osmético deseado en cada
caso. La base de algodén se utiliza para minimizar

la evaporacién y mantener el potencial osmético
de la solucién (Hoveland y Buchanan, 1973;
Parmar y Moore, 1966).

Las soluciones germinadoras (inductoras de
sequia) poseian un potencial osmético de 0; -0,3;
0.4 y -0,5 MPa; para alcanzar dichos potenciales
osmoéticos se adicionaron 0, 158, 186 o 210g de
PEG-8000/L de agua destilada. En la determina-
cién de la cantidad de PEG-8000 se consideraron
las coondiciones existentes en al c4mara de ger-
minaci6n.

Los platos Petri se colocaron en bandejas
dentro de una cdmara de germinacién con luz
difusa, capaz de mantener una temperatura de
29+1°C y 98% de humedad relativa.

Los 4 tratamientos de tensién hidrica se
repitieron 5 veces y se distribuyeron en un disefio
irrestricto al azar.

Las variables que se evaluaron fueron las
siguientes: semilla germinada y no germinada,
determinada mediante recuentos cada 4 dias,
durante 20 dias (las pldntulas se removieron en
cada muestreo); relacién radicula/phimula: a 10
plantulas tomadas al azar, provenientes del primer
recuento, se les midi6 la longitud de 1a radicula y
del coleoptilo; viabilidad de la semilla en reposo:
las semillas que permanecieron firmes durante el
periodo de evaluacién fueron seccionadas longitu-
dinalmente y colocadas durante 16 h en placas
Petri con una solucién roja de tetrazolio al 0,1%,
luego, se evaluaron al esteroscopio, segin el crite-
rio de la interpretaci6n establecida para trigo
(Triticum aestivum) (Grave, 1976).

Durante toda la fase experimental se siguie-
ron las reglas internacionales para ensayos de
semillas (ISTA, 1976).

RESULTADOS Y DISCUSION

Cada potencial osmético provoc6 un com-
portamiento diferencial de la germinacién de R .
exaltata (Cuadros 1 y 2).

El menor porcentaje germinacién de la
semilla de R. exaltata se produjo cuando el poten-
cial osmético de la solucién germinadora fue de 0
MPa (Cuadro 1), o sea, en la condicién testigo,
sin induccién de sequia. A la vez, ese potencial
presentd la mayor cantidad de semilla en reposo y
muerta (Cuadro 1), mientras que la mayor germi-
nacién y la menor cantidad de semilla en reposo
se encontré con los potenciales de -0,3 y -0,4
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Cuadro 1. Porcentaje acumulado de semillas germinadas
(pléntulas normales y anormales) y no germinadas
(en reposo o muertas), en funcién del potencial
osmético.

Semillas (%)

Germinadas No germinadas
Potencial
osmético  Normales Anormales Enreposo  Muertas
(MPa)
0 62,00 0,00 11,62 264
3 86,02 2,80 6,4b 48
4 89,22 2,4b 5.60 28
5 80,82 7,28 10,42 16

Medias con igual letra, para las columnas, no difieren segin la
prueba de Tukey al 5%.

Cuadro 2. Porcentaje de germinacion acumulada de las semi-
1las de Rottboellia exaltata en funcién del potencial

osmético y de la época de recuento.
Epoca de recuento

Potencial (Dias de establecido el experimento)
osmdtico
(MPa) 4 8 12 16 20
0 4728B  6128B  616C 62,00C 62,02C
03 51,6PA  8168A 8562A  8603A g6 0AB
04 304B  764bA  g76aA  g922A gg2eA
05 604C  464C  71,6bB  7802B 8o 3g2B

Medias con igual letra mindscula, para las hileras, y mayiscu-
la, para las columnas, no difieren segiin la prueba de Tukey al
5%.

MPa. La germinacién que sucedi6 con -0,5 MPa
fue intermedia (Cuadro 1), no obstante, con este
tratamiento se obtuvo la mayor cantidad de plén-
tulas anormales y una cantidad de semilla en
reposo (Cuadro 1) similar al testigo. '

En la Figura 1 se puede verificar que los
potenciales de 0 y -0,5 MPa redujeron la germina-
ci6n de semillas de R. exaltata, al presentar los
mayores porcentajes de propigulos en reposo. Se
podria considerar que ambos potenciales (0 y -0,5
MPa), como lo proponen Thomas y Allison
(1975), inducen una latencia secundaria para las
semillas de R. exaltata.

Propégulos en reposo
127
114 Y =11,6851-4,5746X + 0,8431 X*

10 1

Potencial Osmético (MPa)

Fig. 1. Porcentaje de semillas latentes de R. exaltata en fun-

cién del potencial osmético.

Si bien en el caso de 0 MPa no se puede
considerar como que la semilla estuvo inmersa en
agua, los resultados que se obtuvieron con ese
potencial fueron similares a los informados por
Thomas y Allison (1975), cuando trabajaron con
propdgulos de R. exaltata previamente inmersos
en agua. Estos autores atribuyeron sus resultados
a que la cubierta de la semilla se torné impermea-
ble durante el proceso de inmersi6n, y sostienen
que es poco probable que ¢l resultado se deba a
una aireaci6n restringida, puesto que segiin Major
y Robert (1968) el aumento de la tensién de oxi-
geno tiene poco efecto. Sin embargo, debe consi-
derse que la accién combinada de la solubilidad y
difusibilidad del oxigeno, ia reducir la tasa de
difusién de 0,250 ml/cm4/s a 6,7x10_, ml/cm?/s
(Faeth, 1980), lo cual permite deducir que el
exceso de humedad en el sustrato de germinacién
(0 Mpa) redujo la disponibilidad del oxigeno,
necesario para iniciar la germinacién o continuar
con dicho proceso.

En cuanto a la reduccién de la germinacién
por el potencial osmético de -0,5 MPa, se puede
atribuir, directamente, a la poca disponibilidad de
agua para poder iniciar el proceso de la germina-
cién.

El efecto del potencial osmético sobre la
germinacién de R. exaltata en el tiempo, se pre-
senta en el Cuadro 2.

Con el potencial de 0 MPa no hubo dife-
rencias en la germinacién en los diferentes perio-
dos de muestreo; con el de -0,3 MPa las mayores
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germinaciones se alcanzaron a partir del segundo
recuento, mientras que con -0,4 MPa eso sucedi6
en el tercer recuento y con -0,5 MPa, en el cuarto.
Estos resultados indican que la semilla de R .
exaltata germina mas rdpido y mis uniformemen-
te, cuanto mayor disponibilidad de humedad exis-
ta. Ante aumentos en la condicién de sequia, la
germinacién se vuelve mis escalonada. Esta ten-
dencia puede tener importancia en suelos con
altos contenidos de arena, que tienden a secarse
facilmente en la superficie, durante periodos
secos, como la canicula (Sanchez, 1985), 1o cual
provocaria varias generaciones de la maleza y por
tanto dificultaria el combate de la misma.

Los potenciales osméticos extremos que se
probaron produjeron un desbalance notorio, ¢
inverso entre ellos, en la relacién radicula/plimu-
la (Figura 2). Mientras que el potencial osmético
de 0 MPa la redujo (0,43), el de 0,5 MPa la incre-
ment6 (3,51). Segin Kasarjan (1969), cuando
existe una amplia disponibilidad de humedad, la
porcidn aérea tiende a un mayor crecimiento, para
eliminar el exceso de humedad por medio de la

transpiracion; mientras que conforme esa disppo-
nibilidad decrece se provoca un mayor crecimien-
to de la parte radical, con el fin de incrementar ia
biisqueda de agua. Se estima que el rol principal
de los procesos de sintesis son controlados por el
sisterna radical, las modificaciones que aparecen -
en condiciones desfavorables no son mis que la ..
expresién morfofisiolégica de la insuficiencia ;
radical (Kasarjan, 1969),

La semilla que se mantuvo firme y sin ger- i
minar, después del périodo de 20 dias, fue mayor ..
en los potenciales de 0 y -0,5 MPa, que con los
intermedios (Figura 3). i

Los resultados de la prueba de tetrazolio :
sobre los propagulos remanentes no indicaron
diferencias para los potenciales osméticos que se
probaron, en cuanto a los propigulos germinables.
Sin embargo, para la semilla no germinable se
encontré una tendencia a existir en mayor canti-
dad en los potenciales de 0 y -0,5 MPa.

Desde el punto de vista de manejo de R .
exaltata, los resultados encontrados indican que -
es factible que se produzca un incremento de la .

™ 0 1 3 4 5
L T T I 1
121 42— e ¥
- 3
{ = "%927
H S
10 4 ‘ \ﬂ - .328“* R
e ~ ~ 0‘4917‘"2
Pldmulo ~
-~ 6_L ~
€ ~
< ~
44 \_\ .
a ~
2 24
L
(<)
Z  semilla L 1 J
= ! 7
2.4
radicula
4
6 s
-+ TS Y=45_:
== 4 1,2726x L g, 17,2
8y [ s == = T T |
3,500 ' } } i
2,623 - razén: radicula/plémula -
17750 |- —
°'B7Z - 0,706 - 0,8522X + 0,2823%° _ _ _ — —
T e — = 3 —l ]
v T -+ T —
0 1 3 4 5
POTENCIAL OSMOTICO (bares)
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Semilla Firme (%)

Potencial Osmético (MPa)

Germinable : No germinable

Fig. 3. Semilla firme remanente germinable y no gennina-
ble de R. exaltata, en funcién del potencial osméti-
co, segtin la prueba de Tetrazolio.

Medias con igual letra, para las columnas no difie-
ren segiin la prueba de Tukey al 5 %.

especie en lotes de regadio localizados en 4reas
con una época seca definida y prolongada, des-
pués de la aplicacién del agua. Sin embargo, tam-
bién indican que, en las 4reas infestadas y dedica-
das a la produccién de arroz (Oriza sativa) de
secano, al promoverse el cambio al sistema de
arroz anegado, es posible que la poblacién de R .
exaltata se reduzca, de manera que al rotar 1a pro-
duccién bajo aniego por una de riego o secano
nuevamente, la poblacién remanente de R. exal-
tata no alcanzara niveles nocivos.

También se puede inferir de los resultados
que, para los sistema de siembra bajo irrigacién,
es necesario, de acuerdo al tipo de suelo, suplir
suficiente cantidad de agua para promover la ger-
minacién de la maleza, de manera que los siste-
mas de combate escogidos, resulten eficaces en la
contencion de la infestacién de 1a misma. Esa
prevision es crucial, puesto que de suceder lo con-
trario, s¢ promoverd la germinacion escalonada de
la maleza, lo cual determinard que algunas gene-
raciones no puedan ser combatidas con éxito, con
lo cual se estaria promoviendo su proliferacion
durante el ciclo del cultivo.

RESUMEN
Se condujo un experimento en una cAmara de

germinaci6n con luz difusa, temperatura de 29+1°C
y 98% de humedad relativa, para determinar el

efecto de la sequia simulada sobre la germinacién
de propégulos de Rottboellia exaltata L.

Los propigulos se almacenaron durante 8
meses y fueron sometidos a 4,08 Mj/cm?2 inmedia-
tamente antes de su uso en el experimento.

Se utilizaron soluciones germinadoras con 4
diferentes potenciales osméticos: 0; -0,3; -04 y -
0,5 MPa, que se lograron con el uso de polietilen
glicol (Peso molecular 8000). El periodo experi-
mental fue de 20 dias, durante los cuales, se hicie-
ron recuentos de los propdgulos que germinaron
cada 4 dias. Al final de ese periodo, Ias semillas
que se presentaron firmes fueron sometidas a una
prueba de viabilidad, con una solucién de
Tetrazolio al 0,1%.

Se encontré que el incremento en el poten-
cial osmético de la solucién retardé y escaloné la
germinacién de la R. exaltata. Ademis, los
potenciales osméticos extremos que se¢ probaron
(0 y -0,5 MPa), provocaron una reduccién en la
germinacién y un incremento en el porcentaje de
semilla en reposo y muerta; también -0,5 MPa
provocé una mayor cantidad de plantulas anor-
males.

La relacién radicula/plimula resulté in-
fluenciada por el potencial osmético de la solu-
cién; cuando dicho potencial fue de 0 MPa la
relacién se redujo, mientras que con -0,5 MPa se
incrementd.
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