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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. emltata 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/cm2 immediately before using them in the test.

'c 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

dtis period, seeds remaining flTffi were tested for viability widt 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 de Costa Rica como del resto de Centro America.
. Se considera muy nociva pOT seT alelopatica,

El eXltO de los programas de combate de teneT una producci6n profusa de propagulos, los
malezas descansa, en gran parte, en el conoci- cuales germinan gradualmente, y presentar un
miento que se tenga soble las caracteristicas fisio- desarrollo vigoroso conferido pol su metabolismo
l6gicas y las respuestas al medio ambiente de la fotosintetico C4.
fl~ra .que se desea comba~. En v~as especies, La germinaci6n gradual de los propagulos 0
pnnclpalmente de las reglones troplcales, estos semillas de R. exaltata se ha estudiado en funci6n
factores se desconocen. de la luz (pamplona y Mercado, 1974), la hume-

La maleza Rottboellia exaltata es una espe- dad (Thomas, 1973), la aireaci6n (Thomas y
cie ex6tica que se extiende y persiste en impor- Allison, 1975) y la temperatura (Rodriguez y
tantes areas productoras de granos basicos, tanto Facundo, 1977). Los estudios han permitido con-

cluff que la exposici6n de los propagulos a la luz
1/ Recibido para publicacioo el29 de enero de 1990. rompe S~ reposo (Alvarez, 1983), sin embargo,
. Parte de la tesis de Ing. Agr. presentada FOr Ronald los estudios del efecto de la humedad en el com-

Hernandez Acosta ante la Escuela de Fitotecnia, plejo germinac~6n-latencia de esta maleza no han
.. Fa~~ltad.de Agroo.Offila, Universidad,de Costa Rica. sido concluyentes.

M.mlsteno .de Agncul!ura y Ganadena. San Jose, San En las regiones tropicales la dispo nibilidad
ISldro de Perez Zeledon. ...

... Facultad de Agronomla, Universidad de Costa Rica. de humedad Juega un papel Importante en la dlS-
San Jose, Costa Rica. tribuci6n y crecimiento de las especies. A pesar
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de que el periodo con disponibilidad 00 agua es la evaporoci6n y mantener el potencial osrn6tico
determinante en el crecimiento 00 mochas plantas de la soluci6n (Hoveland y Buchanan, 1973;
tropicales, su efecto soble lag malezas ha sido Parmar y Moore, 1966).
poco estudiado, no obstante ser evidente su acci6n Las soluciones germinadoras (inductoras de
soble la proliferaci6n de tales especies. sequia) JX>seian un JX>tencial osm6tico de 0; -0,3;

Con el funcionamiento del Proyecto de -0,4 y -0,5 MPa; para alcanzar dichos potenciales
Riego de Moracia, en Guanocaste, la barrera eco- osm6ticos se adicionaron 0, 158, 186 0 2l0g de
l6gica de la e}X)ca seca, que frenaba el crecimien- PEG-8000/L de agua destilada. En la determina-
to de las gramineas, desaparecera, 10 coal favore- ci6n de la cantidad de PEG-8000 se consideraron
cera la proliferaci6n de especies como R. exalta- las coondiciones existentes en al camara de ger-
ta. Cyperus rotundus y otras malezas de imJX>r- minaci6n.
Lancia econ6mica relevante; Sanchez (1985), Los platos Petri se colocaron en bandejas
sefta16 que la mayor abundancia de R. exaltata en dentro de una camara de germinaci6n con luz
el tr6pico h1imedo de Costa Rica, en contraste con dirosa, capaz de mantener una temperatura de
el seco, se debia a la existencia de un periodo 29:f:l°C y 98% de humedad relativa.
seco bien diferenciado en la segunda condici6n, Los 4 tratamientos de tensi6n hidrica se
que impedia la producci6n relativamente continua repitieron 5 veces y se distribuyeron en un diseiio
de propagulos. irrestricto al azar.

El objetivo de este trabajo foe estudiar la Las variables que se evaluaron fueron lag
influencia de la deficiencia de humedad soble el siguientes: semilla germinada y no germinada,
complejo germinaci6n-latencia de la R. exaltata. determinada mediante recuentos cada 4 dias,
bajo condiciones de sequia simulada. durante 20 dias (las plantulas se removieron en

cada muestreo); relaci6n radicula/plumula: a 10
plantulas tomadas al azar, provenientes del primer

MATERIALES Y METODOS recuento, se leg midi6 la longitud de la radicula y
del coleoptilo; viabilidad de la seinilla en reposo:

El estudio se realiz6 durante el mes de las semillas que permanecieron fInnes durante el
diciembre y enero de 1984, en el Centro de ~riodo de evaluaci6n fueron seccionadas longitu-
Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS), dinalmente y colocadas durante 16 h en placas
de la Facultad de Agronomia, Universidad de Petri con una soluci6n roja de tetrazolio al 0,1 %,
Costa Rica. Los propagulos de R. exaltata utiliza- luego, se evaluaron al esteroscopio, segun el crite-
dog se colectaron en la Estaci6n Ex~rimental rio de la interpretaci6n establecida para trigo
Agricola Fabio Baudrit Morera, en Alajuela, y se (Triticum aestivum) (Grave, 1976).
almacenaron en bolsas piasticas durante 8 meses Durante toda la Case ex~rimental se siguie-
en la oscuridad, a tem~ratura y humedad am- roo lag reglas intemacionales para ensayos de
biente con el fm de eliminar el reJX>so que exhi- semillas (ISTA, 1976).
beD esos propagulos. Antes de aplicar log trata-
mientos, dichos propagulos fueron sometidos a
una radiaci6n de 4,08 Mj/m2, que se alcanz6 des- RESULTADOS Y DISCUSION
pues de exponerlos durante 80 horas a la luz solar.
El peso promedio de cada propagulo foe de 0,017 Cada potencial osm6tico provoc6 un com-
g y el contenido de humedad de 9,87%. JX>rtamiento diferencial de la germinaci6n de R .

En platos Petri, de 15 cm de diametro y 2 exaltata (Cuadros 1 y 2).
cm de altura, se colocaron 50 semillas soble papel El menor porcentaje germinaci6n de la
de filtro, descansando este soble una lamina de semilla de R. exaltata se produjo cuando el poten-
alg0d6n esteril de 5 mm de espesor. A cada plato cial osm6tico de la soluci6n germinadora foe de 0
se adicionaron 100 ml de diferente concentraci6n MPa (Cuadro 1), 0 sea, en la condici6n testigo,
de una soluci6n que induce artificialmente la sin inducci6n de sequia. A la vez, ese potencial
sequia, producida a partir de polietilen glicol de present6 la mayor cantidad de semilla en reposo y
~so molecular 8000 (pEG-8000) , con el fin de muerta (Cuadro 1), mientras que la mayor germi-
obtener el potencial osm6tico deseado en cada naci6n y la menor cantidad de semilla en reposo
caso. La base de algod6n se utiliza para minimizar se encontr6 con log potenciales de -0,3 y -0,4
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Cuadro 1. Porcentaje acumulado de seminal germinadas Propagulos en reposo
(plantulas nonnales y anormales) y no genninadas
(en reposo 0 muertas), en funcioo del potencial 12~osm6tico,

11 Y = 11,6851 - 4,s746 X + 0,8431 X'

Semillas (%) 10 .

Genninadas No genninadasPotencial 9

osm6tico Nonnales Anormales En reposo Muertas(MPa) 8

0 62,(1' 0,0& 11,@ 26,4 7

3 86,0& 2,8b 6,4b 4,8
4 89,2& 2,4b 5,6b 2,8 65 SO,8& 7,2& 10,4& 1,6 .

5
Medias con igual1etra, para las columnas, no difieren segun la 0 3 I 5

prueba de Tukey al 5%, Potencial Osm6tico (MPa)

Fig. 1. Porcentaje de semillas latentes de R. exaltata en fun-
Cuadro 2. Porcentaje de genninacioo aaJmulada de las semi- ci6n del potencial osm6tico.

llas de Rottboellia exa/tata en funcioo del potencial
osm6tico y de 1a epoca de recuento.

Si bien en el caso de 0 MPa no se puede
Epoca de recuento considerar como que la semilla estuvo inmersa en

Potencial (DIas de estab1ecido el experimento) agua, ~os resultad?s .que se obtu.vieron con ese
osm6tico potencIal fueron slmllares a log mformados por
(MPa) 4 8 12 16 20 Thomas y Allison (1975), cuando trabajaron con

propagulos de R. exaltata previamente inmersos
0 47,2aB 61,2aB 61 6aC 62 oaC 62 oaC en agua. Es~s autores atri~uyeron sus .resultados

, , , a que la cublerta de la semilla se tom6 Impermea-

-{},3 51,6bA 81,6aA 85,6aA 86,oaA 86 OAB ble durante el proceso de inmersi6n, y sostienen
, que es poco probable que el resultado se deba a

-{},4 30,4cB 76,4bA 87,6aA 89,2aA 89,2aA una aireaci6n restringida, puesto que segun Major
y Robert (1968) el aumento de la tensi6n de oxi-

-{},5 6,oIic 46,4cC 71,6bB 78,oaB 80,8aB geno tiene poco efecto. Sin embargo, debe consi-
derse que la acci6n combinada de la solubilidad y

Medi . all t ., ul la hil ' difusibilidad del oxigeno, oodria reducir la tasa de
as con 19u era mmusc a, para 5 eras, y mayuscu- d'f .6 d 2", " ~la, para las columnas, no difieren segun la prueba de Tukey al I USI n e 0,250 mVcm Is a 6,7xl0_7 mVcm2/s

5%. (Faeth, 1980), 10 cual permite deducir que el
exceso de humedad en el sustrato de germinaci6n
(0 Mpa) redujo la disponibilidad del oxigeno,

MPa. La germinaci6n que sucedi6 con -0,5 MPa necesario para iniciar la germinaci6n 0 continual
rue intermedia (Cuadro I), no obstante, con este con dicho proceso.
tratamiento se obtuvo la mayor cantidad de plan- En cuanto a la reducci6n de la germinaci6n
tulas anormales y una cantidad de semilla en por el potencial osm6tico de -0,5 MPa, se puede
reposo (Cuadro 1) similar al testigo. atribuir, directamente, ala poca disponibilidad de

En la Figura 1 se puede verificar que log agua para poder iniciar el proceso de la germina-
potenciales de 0 y -0,5 MPa redujeron la germina- ci6n.
ci6n de semillas de R. exaltata. al presentar log El efecto del potencial osm6tico sobre la
mayores porcentajes de propagulos en reposo. Se germinaci6n de R. exaltata en el tiempo, se pre-
podria considerar que ambos potenciales (0 y -0,5 senta en el Cuadro 2.
MPa) , como 10 prop on en Thomas y Allison Con el potencial de 0 MPa no hubo dife-
(1975), induceD una latencia secundaria para lag rencias en la germinaci6n en log diferentes perio-
semillas de R. exaltata. dog de muestreo; con el de -0,3 MPa lag mayores
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germinaciones se alcanzaron a partir del segundo b'anspiraci6n; mientras que conforme esa disppo-
recuento, mienb"as que con -0,4 MPa eso sucedi6 nibilidad decrece se provoca un mayor crecimien-
en el tercer recuento y con -0,5 MPa, en el cuarto. to de la parte radical, con el fin de incrementar la
Estos resultados indican que la semilla de R . busqueda de agua. Se estima que el rol principal
exaltata germina mas rlipido y mas uniformemen- de los procesos de sintesis son conb"olados pol el
te, cuanto mayor disponibilidad de humedad exis- sistema radical, las modificaciones que aparecen
ta. Ante aumentos en la condici6n de sequia, la en condiciones desfavorables no son mas que la
germinaci6n se vuelve mas escalonada. Esta ten- expresi6n morfofisio16gica de la insuficiencia
dencia puede teneT importancia en suelos con radical (Kasarjan, 1969).
altos contenidos de arena, que tienden a secarse La semilla que se mantuvo firme y sin ger-
facilmente en la superficie, durante periodos minar, despues del periodo de 20 dfas, rue mayor
secas, como la canicula (Sanchez, 1985), 10 cual en los potenciales de 0 y -0,5 MPa, que con los
provocaria varias generaciones de la maleza y pol intermedios (Figura 3).
tanto dificultaria el combate de la misma. Los resultados de la prueba de teb"azolio

Los potenciales osm6ticos extremos que se sabre los propagulos remanentes no indicaron
probaron produjeron un desbalance notorio, e diferencias para los potenciales osm6ticos que se
inverso enb"e elIos, en la relaci6n radicula/pllimu- probaron, en cuanto a los propagulos germinables.
la (Figura 2). Mientras que el potencial osm6tico Sin embargo, para la semilla no germinable se
de 0 MPa la redujo (0,43), el de 0,5 MPa la incre- enconb'6 una tendencia a existir en mayor canti-
ment6 (3,51). Segun Kasarjan (1969), cuando dad en los potenciales de 0 y -0,5 MPa.
existe una amplia disponibilidad de humedad, la Desde el punto de vista de manejo de R .
porci6n aerea tiende a un mayor crecimiento, para exaltata. los resultados enconb"ados indican que
eliminar el exceso de humedad par media de la es factible que se produzca un incremento de la

1 0 1 2 3 4 5
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POTENCIAL OSMOTICO (bares)

Longitud pranedio de la radfcula. y de la plumula de R. exallala en funci6n del potencial osm6tico.
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Semilla Finne ('Yo)
e£ to d la ,. 1 da b la .. ec e sequla Slmu a so re germmacl6n

de propagulos de Rottboellia exaltata L.
3D a Los propagulos se almacenaron durante 8
2 meses y fueron sometidos a 4,08 Mj/cm2 inmedia-
'2 tamente antes de su uso en el experimento.

Se utilizaron soluciones germinadoras con 4
,I diferentes potenciales osm6ticos: 0; -0,3; -0,4 Y -

1 0,5 MPa, que se lograron con el uso de polietilen
glicol (peso molecular 8000). El periodo experi-
mental rue de 20 dias, durante los cuales, se hicie-

0 3 4 5 roo recuentos de los propagulos que germinaron
carla 4 dias. AI final de ese periodo, las semillas

Potencial Osm6tico (MPa) que se presentaron [Innes fueron sometidas a una
~ G Oo prueba de viabilidad, con una soluci6n de
~ enmnable ~ No genmnable Tetrazolio al 0,1 %.

FO

g 3 Semil1afi 0 bl . Se encontr6 que el incremento en el poten-1. . Inne rernanente gernuna e y no genmna- . al 6 . 1 .
ble de Ro exallata, en funci6n del potencial osm6ti- CI o~m l;icO de a Solucl6n retard6 y escalon6 la
co, segUn la proeba de Tetrarolio. germmacl6n de la R. exaltata. Ademas, los
Medias,con iguallelra, para las columnas no difie- potenciales osm6ticos extremos que se probaron
ren segun la prueba de Tukey al 5 'Yo. (0 Y -0,5 MPa), provocaron una reducci6n en la

ger~inaci6n y un incremento en el porcentaje de
especie en lotes de regadio localizados en areas semilia en reposo y muerta; tambien -0,5 MPa
con una epoca seca definida y prolongada, des- provoc6 una mayor cantidad de pIantulas anor-
puts de la aplicaci6n del agua. Sin embargo, tam- males. .
bien indican que, en las areas infestadas y dedica- ~a relacl6n rad{c~la/plum~la result6 in-
das a la producci6n de arroz (Oriza sativa) de ~ue~Clada por ~l potencIal r;>sm6Uco de la solu-
secano, al promoverse el cambio al sistema de cl6n, cuando dlCho potencIal rue de 0 MPa la
arroz anegado, es posible que la poblaci6n de R . ~laci6n se redujo, mientras que con -0,5 MPa se
exaltata se reduzca, de maDera que al rotar la pro- mcrement6.

ducci6n bajo aniego por una de riego 0 secano
nuevamente, la poblaci6n remanente de R. exaJ-
tara no alcanzara niveles nocivos. AGRADECIMIENTO

Tambien se puede inferir de los resultados
que, para los sistema de siembra bajo irrigaci6n, L~s au!ores agradecen la colaboraci6n de
es necesario, de acuerdo al tipo de suelo, suplir los funclonano~ del Centro de. Inve.stigaciones en
su.fici~nte cantidad de agua para promover la ger- G~anos .y ~emillas, de la ~rnversldad de Co~ta
mmacl6n de la maleza, de maDera que los siste- Ri~, prmclpalmente la. gentileza del log. Ramlfo
mas de combate escogidos, resulteD eficaces en la Alizaga, M.Sc., y del LIC. Jorge Flores, M.Sc.

contenci6n de la infestaci6n de la misma. Esa
previsi6n es crucial, puesto que de suceder 10 con-
trario, se promovera la ger:minaci6n escalonada de LITERATURA CITADA
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