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RESUMEN - El objetivo del presente trabajo fue comparar la viabilidad obtenida por la
técnica de viabilidad por presion (VPP) respecto de la viabilidad obtenida por una combinacién
de la metodologia VPP méas germinacion. Asimismo se traté de establecer si ambos
procedimientos determinan la viabilidad de las mismas especies o si existen diferencias
en las especies establecidas como viables. El numero de semillas viables estimado por la
técnica VPP fue de 3475 (9,85% del total del banco de semillas), en tanto el nimero de
semillas no viables fue de 31795 (90,15% del total del banco de semillas). Luego de aplicar
la técnica de germinaciéon (5 ciclos) sobre ambas categorias, en las viables se obtuvo una
germinacion de 3286 semillas (9,32% del total del banco de semillas), no germinando 189
semillas (0,53% del total de dicho banco). Hubo un 7.23% adicional del banco de semillas
que result6 viable por germinacién, cuando previamente habia sido considerado no viable
por la técnica VPP. Los resultados alcanzados muestran que la técnica VPP realiza una
subestimacién significativa del banco de semillas, en tanto la sobreestimaciéon no alcanzé
niveles de significancia. Estos resultados ponen de manifiesto que con la técnica VPP no
s6lo se obtiene un menor numero total de semillas viables, sino que no permitiria reflejar
la verdadera proporciéon de semillas viables y no viables del banco total. Cuando se incorpora
al analisis la técnica de germinacion, se encuentra que la proporcion del banco no es la
misma de acuerdo a la metodologia empleada, pues mientras la VPP establece, dentro del
banco, semillas viables y no viables, se observoé que aplicando la técnica de germinacién
algunas semillas consideradas viables no germinaron mientras que otras consideradas
como no viables si lo hiciero.

Palabrasclaves. semillasviables, ecologiade malezas, banco de semillas, técnicas de estimacion, manejointegrado
demalezas.

ABSTRACT - The objective of this study was to compare the viability of seeds obtained through
the techniques “viability by pressure” (VBP) and “viability by pressure plus germination” (VBP-G).
Thus, differences were established between the techniques regarding the weed seeds considered
viable. A total of 3475 “viable” seeds m2(9.85% of the total seed bank) and 31795 “non viable”
seeds m2(90.15% of the total seed bank) were determined by using the VBP method. After application
of five germination cycles of both categories, 189 seeds m2did not germinate although they had
been estimated as “viable” by the VPB method. No significant differences (p=0.15, f= 2.33) were
found between the viability values obtained by the VBP and germination methods. Thus, large
differences in the “non-viable” category appeared, since 2549 seeds m? germinated despite being
estimated as “non-viable” by the VBP technique. The results showed that a significant soil seed
bank estimate was obtained when applying the VBP technique, i.e., overestimation (VBP-VBP/G)
did not reach a significant level (0.53% of the soil seed bank total). The use of VBP technique
results in a lower “viable” seed number prediction and a modified seed bank proportion.

Keywords: weed ecology, seed viability, seed bank, estimating technique, integrated weed management.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la utilizacion de
herbicidas ha sido la practica de mayor uso para
el control de malezas. Sin embargo la nece-
sidad de disminuir los costos de produccion y
la presion de la sociedad en contra del uso
sistematico de herbicidas indujo al desarrollo
de una propuesta diferente, como el manejo
integrado de malezas (Dessaint et al., 1996).

Dentro del desarrollo de este manejo
integrado, el conocimiento de la dinamica del
banco de semillas de malezas (composicion,
cantidad y distribucion de semillas viables),
es una etapa importante hacia el desarrollo
de un manejo integrado de malezas (Cardina
y Sparrow, 1996).

El entendimiento de esta dinamica puede
ser utilizado en la prediccién de futuras infes-
taciones de malezas dando la posibilidad de
implementar medidas de prevenciéon y control
(entre otras: cultivares mas competitivos,
alelopatia, control biolégico, control mecanico,
control quimico), sélo cuando y donde éstas
fueran necesarias (Ball y Miller, 1989).

Debido a la importancia del conocimiento
del banco de semillas, se han realizado diver-
sos intentos para su caracterizacion: distintos
autores han encarado el estudio por medio
de la germinacién de muestras de suelo
(Brenchey y Warrington,1930, Roberts, 1958,
Feast y Roberts, 1973, Albrech y Forster, 1996),
otros en cambio han llevado a cabo la germi-
nacién de las muestras y posterior separacion
fisica de las semillas remanentes (Cardina
et al., 1996, Dessaint et al., 1997, Mulugeta y
Stoltenberg, 1997). También se caracteriz6 el
banco de semillas por medio de una extraccion
fisica por lavado (Hyde y Suckling, 1953,
Malone, 1967, Fay y Olson, 1978, Standifer,
1980, Ball y Miller, 1989, Forcella, 1992,
Yenish et al,1992).

Feast y Roberts (1973) y Ball y Miller
(1989), han promovido el uso de la extraccion
fisica por lavado (EFL), por sobre la germinacion
de las muestras, pues mientras la primer
técnica permite conocer el numero total de
semillas del banco, la tltima sélo determina
el nimero de semillas sin dormicion.

No obstante cuando se emplea la EFL, la
viabilidad de las semillas es estimada, en la
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mayoria de los casos, por medio de la resis-
tencia que ejerce la semilla a una suave
presioén realizada con pinzas finas, (Carretero,
1977, Roberts y Ricketts, 1979, Standifer,
1980, Ball y Miller, 1989, Forcella et al., 1992,
Cardina et al., 1996). Se ha establecido que la
ventaja de esta técnica radica en la facilidad
y rapidez de la determinaciéon de la viabilidad.
El inconveniente que presenta esta técnica
es la existencia en la muestra de semillas
viables que no resistan la presién ejercida,
siendo consideradas no viables y por ende no
seran contadas dentro del banco de semillas
de malezas. Asimismo, es posible que semillas
no viables resistan la presion ejercida consi-
derandose como integrantes del banco de
semillas. De este modo no se tendria una
estimacion adecuada de la composicion,
cuantificacién y proporcién de las semillas
dentro del banco.

Hasta el presente no se han llevado a cabo
estudios que realicen una evaluacion de la
técnica de estimacién de la viabilidad por
presion (VPP), como asi tampoco estudios que
empleen una combinacién de la técnica VPP
con germinacion.

En funcion de lo establecido y dada la
importancia de la dinamica del banco de semi-
llas y la difusién alcanzada por la técnica VPP,
el objetivo del presente trabajo fue comparar
la viabilidad obtenida por esta técnica con
respecto a la viabilidad obtenida por una com-
binacién de la metodologia VPP mas germi-
nacion. Asimismo se tratara de establecer si
ambos procedimientos determinan la viabi-
lidad de las mismas especies o si existen
diferencias en las especies establecidas como
viables.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de ensayo y procedimiento de muestreo

Para el estudio de la viabilidad, las mues-
tras se tomaron de un ensayo de evaluacion
de banco de semillas con distintos sistemas
de labranza, en la Estacion Experimental de
la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
(Universidad Nacional de La Plata), La Plata
(Bs. As. Argentina, 34° 57’ S, 57° 58’ W).

El lote (argiudol tipico), se encuentra bajo
un rotacién trigo/maiz, desde 1994. Se
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seleccionaron dos franjas de terreno de 3 m
de ancho x 70 m de largo, realizandose en cada
una de ellas extracciones de muestras de
suelo con calador (4,5 cm [), a una profundi-
dad de 0-5 cm, en la primera quincena de
septiembre de 1998 previo a la siembra de
maiz. La superficie muestreada y el ntiimero
de determinaciones siguié la metodologia
propuesta por Forcella (1984). Dentro de cada
franja, se seleccionaron 10 parcelas de 3 m x
14 m, realizandose 15 extracciones parcela’l,
bajo un disefio en forma de W, agrupandose
luego para formar una muestra compuesta
(0,0239 m?). La superficie total muestreada
aproximadamente fue de 0,239 m?. Las mues-
tras fueron identificadas y colocadas en bolsas
de polietileno, almacenandose en la oscuridad
a 4 °C durante (3 dias) para prevenir la germi-
nacion hasta la extracciéon de las semillas.

Extraccion y determinacion de viabilidad

Se realiz6 la técnica EFL para la extraccion
de las semillas, determinandose la viabilidad
por medio de la técnica VPP. La EFL sigui6 la
metodologia propuesta por Cardina y Sparrow
(1996). La misma consistié en separar las
semillas del suelo colocando cada muestra en
tamices de malla de 4000 p y 240 u, bajo una
presion ejercida por una corriente de agua. El
contenido retenido por cada tamiz fue secado
al aire durante 48 h. Posteriormente las
semillas se extrajeron e identificaron me-
diante el uso de un lupa. Para determinar la
viabilidad se realiz6 la técnica VPP asi las
semillas que resistieron una suave presion
realizada mediante una pinza fina fueron
consideradas viables. De este modo se esta-
blecieron dos grupos. Las consideradas viables
fueron puestas a germinar durante 12 dias a
21 °C, en cajas de petri sobre un papel
Whatman n° 1 con el agregado de 3 mL de acido
giberelico (AG) 2,9 mM (Fay y Olson, 1978),
realizandose 5 ciclos de germinacion. En
tanto, aquellas consideradas no viables fueron
también puestas a germinar en las mismas
condiciones. Para ello se colocaron en bolsas
de malla de 240 u enterradas en el suelo a
S cm de profundidad durante el periodo octu-
bre-diciembre.

Luego de los respectivos ciclos, en cada
grupo se contaron e identificaron las que
germinaron.
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Analisis estadisticos

Se emple6 un andlisis de varianza previa
transformacion de los valores (log). De este
modo, dada la amplitud de los valores se obtuvo
una relacion de proporciones entre medias de
tratamientos en vez de una relacion arit-
mética. Se utilizé6 un test de tukey para la
comparacion de medias de tratamientos
(p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion del banco de semillas

En la Tabla 1 se detallan las especies
encontradas en el banco de semillas por medio
de la técnica EFL. Se observo que el 78% del
banco de semillas aproximadamente corres-
pondié a Apium leptophillum, Anthemis cotula,

Tabla 1 - Especies componentes del banco total de semillas
determinadas por la técnica EFL. Estacion Experimental
Fac. Cs. Agr. y Ftales. La Plata. Argentina. Setiembre
1998

Nombre Cientifico
Amaranthus sp.
Ammi majus
Anagallis arvensis
Anthemis cotula
Apium leptophillum
Brassica campestris
Briza minor
Cerastium glomeratum
Chenopodium album
Coronopus didymus
Cynodon dactylon
Digitaria sanguinalis
Echinochloa crusgalli
Gamochaeta spicata
Lolium multiflorum
Picris echioides
Plantago lanceolata
Poa annua
Polygonum aviculare
Portulaca oleracea
Setaria sp.
Sonchus ol eraceus
Sorghum hal epense
Sachys arvensis
Selariamadia
Triodanis biflora
Veronica persica

PlantaDaninha, Vicosa MG, v.22, n.2, p.225-229, 2004



228

Gamochaeta spicatay Digitaria sanguinalis. Asi
Forcella (1992), determiné que Amaranthus
retroflexus y Chenopodium album dominaban el
banco de semillas, en tanto que Cardina et al.,
(1991), determinaron que el banco estaba
compuesto en mas del 90% por 7 especies de
malezas, Chenopodium album, Amaranthus sp.,
Panicum dicotomiflorum, Setaria faberi,
Polygonum pensylvanicum, Abutilon theophrasti
y Solanum ptycanthum.

Cuantificacion del banco de semillas

La técnica EFL determiné 35270 (n=10)
semillas totales m?2 integrantes del banco

El nimero de semillas viables estimado
por la técnica VPP fue de 3475 (9,85% del total
del banco de semillas), en tanto el numero de
semillas no viables fue de 31795 (90,15% del
total del banco de semillas).

Luego de aplicar la técnica de germi-
nacion (5 ciclos) sobre ambas categorias, en
las viables se obtuvo una germinacién de
3286 semillas (9,32% del total del banco de
semillas), no germinando 189 semillas (0,53%
del total de dicho banco).

Los valores de viabilidad estimada por la
VPP y por germinacion no tuvieron diferencias
minimas significativas (DMS) (p<0.05, f=2.33)
entre si (Tabla 2). Dentro de esta categoria
no existieron diferencias en la viabilidad
estimada por ambas técnicas. No obstante las
diferencias surgieron en la categoria no via-
bles (No VPP). Hubo 189 semillas que habiendo
sido estimadas previamente como viables por
la técnica VPP no germinaron. Por otra parte
2549 semillas germinaron habiéndo sido
clasificadas previamente como no viables por
la técnica VPP (Tabla 2). De haber finalizado
el estudio con la estimacion de la no viabilidad
por la técnica VPP, se hubiese omitido consi-
derar un 7.23% adicional semillas que resulto
viable por germinacién, cuando previamente
habia sido considerado no viable por la técnica
VPP.

De este modo, el banco total de semillas
determinado por la combinacién de las dos
metodologias (VPP y germinacién) esta
compuesto por 5835 (16,54% del total), en tanto
la estimacion alcanzada por la técnica VPP fue
de un 6,69% menor (p<0.05, f=5.24).
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Los resultados alcanzados muestran que
la técnica VPP realiza una subestimacion
significativa del banco de semillas, en tanto
la sobreestimaciéon (VPP — VPP/G) alcanzé
niveles muy bajos, no significativos (0.53% del
total del banco) (Tabla 2).

Las semillas consideradas viables por la
técnica VPP que no germinaron (VPP/No G)
correspondieron a Apium leptophillum, Briza
minor, Coronopus dydimus, Sonchus oleraceus y
Cerastium glomeratum, en tanto las considera-
das no viables que posteriormente germinaron
(No VPP/G) correspondieron a Amaranthus sp.,
Anagallis arvensis, Convolvulus arvensis,
Cynodon dactylon, Chenopodium album,
Digitaria sanguinalis, Echinochloa crus-galli,
Gamochaeta spicata, Setaria sp., Stachis arvensis.

Estos resultados ponen de manifiesto que
con la técnica VPP no sélo se obtiene un menor
nUumero total de semillas viables, sino que
tampoco permitiria reflejar la verdadera
proporcion del banco total. Cuando se incor-
pora al analisis el estudio de la viabilidad la
técnica de germinacién, se encuentra que la
proporcion del banco no es la misma de acuerdo
a la metodologia empleada, pues mientras la
VPP establece semillas viables y no viables,
se observo que la técnica de germinacién esta-
blecié que en algunos casos algunas semillas
consideradas viables no germinaron mientras
que otras consideradas como no viables si lo
hicieron.

Tabla 2 - Viabilidad del banco de semillas determinado por
la técnica VPP. Estacion Experimental Fac. Cs. Agr. y
Ftales. LaPlata. Argentina. Setiembre 1998.

Semillas NUmero de semillas m? (%)

Totales 35270a  (100)

No VPP 31795a  (90.15)

No VPPINo G 20246 b (82.92)
VPP 3475¢ (9.85)
VPPIG 386¢  (9.32)
VPPINO G (VPP—VPPIG) 189 (0.53)

No VPPIG 2549d  (7.23)

DMS (p<0.05) 118

Valores entre paréntesis indican porcentaje respecto al total.

Valores seguidos por la misma letra no difieren sgnificativamente
entre si. Tukey 5%.
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De este modo, una estimaciéon inadecuada
del numero de semillas viables totales como
de la proporcion de especies dentro del banco
de semillas condicionara las conclusiones
acerca de las respuestas diferenciales de las
especies ante distintos tratamientos, tales
como sistemas de labranza, cultivos, tipos y
dosis de herbicidas.

En funcion de los resultados encontrados,
aquellos estudios de la dinamica del banco
total de semillas que empleen la EFL y la
VPP deberian necesariamente analizar la
viabilidad posterior por medio de una prueba
de germinacion de las distintas fracciones
obtenidas con la VPP. Sélo de esta manera se
podra obtener un comportamiento no sesgado,
producto de la utilizacion de metodologias
separadas.
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