3/92HD

GERMINACION, LATENCIA Y
DORMICION DE LAS SEMILLAS

Dormicion en las avenas locas
' - = "':E* e ey —;I,;rw-=

. 7 i b —_—
e s N &:';K..'-I wlY s SR .,‘_“.‘_}. e . p—

[ gy i“'l:% Ml i
CELIA DE LA CUADRA
Doctora en Biologia




GERMINACION, LATENCIAY DORMICION
DE LAS SEMILLAS

Dormicion en la avena loca
1. Lasemilla

Es la primera fase del desarrollo de una nueva planta. Es un
embridén de planta perfectamente protegido por una serie de
envueltas exteriores y acompafiado por un almacén de alimento.

Las partes esenciales de una semilla son, por lo tanto, estas
tres: el propio embridn, las envueltas seminales y un tejido de
almacén de alimento.

El embrién es una planta en miniatura formada por un corto
eje embrionario unido a una o dos «hojas» llamadas cotiledones.
El eje embrionario esta formado por dos partes intimamente
unidas entre si, la parte que esta por encima del cotiledén o los
cotiledones es el epicotilo y dara lugar al brote terminal de la
planta formador de las hojas. La parte del eje que esta por debajo
del cotiledon o los cotiledones es el hipocotilo o zona intermedia
entre la raiz y el tallo, ya que creciendo por su extremo libre dara
lugar a la raiz y creciendo por la parte que se contintia con el
epicotilo daré lugar al tallo.

Las envueltas seminales: son capas que rodean completamente
a la semilla, la protegen de posibles agresiones del medio ambien-
te y regulan los intercambios que se producen entre el interior y
el exterior de la semilla, por ejemplo, absorcion de agua y expul-
sidén de material de desecho. Las hay de diversos tipos: permea-
bles, impermeables, duras, blandas, mucilaginosas, etc. Alguna
de ellas rodea solamente al embridn, habldndose entonces de
envuelta embrional. El embridn al desarrollarse, para dar lugar a
la nueva planta, tiene que romper y atravesar estas envueltas.
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El almacén de alimento: cuando la semilla se estd formando en
la planta de la que procede, desarrolla un tejido especialmente
destinado a almacenar alimento. Las células de este tejido se
llenaran de sustancias nutritivas que seran necesarias para que el
embrion pueda respirar, crecer y desarrollarse hasta que llegue a
ser una plantita que pueda alimentarse por si misma. En la mayo-
ria de las semillas este tejido se llama endospermo, como ocurre
en las gramineas. Sin embargo, en otras especies el endospermo
degenera y el alimento se almacena en los cotiledones, cosa que
ocurre en las leguminosas, o en un tejido de origen diferente al
del endospermo, que es llamado perispermo, lo que ocurre, por
ejemplo, en las semillas del clavel y de la remolacha.

El alimento almacenado en una semilla esta formado por pro-
teinas, hidratos de carbono y grasas, aunque las proporciones
varian segun la especie de que se trate. Asi hay semillas especial-
mente ricas en proteinas, como ocurre con las de legumbres.
Otras almacenan grandes cantidades de azicares, como €s el caso

Fig. [.-Semillas de la especie Lupinus hispanicus.



del maiz dulce. Por ultimo, hay semillas con grandes cantidades
de grasa, como las del girasol.

2. Lagerminacion

Se llama germinacién al conjunto de procesos que se producen
en la semilla desde que el embridon comienza a crecer hasta que se
ha formado una pequeifia planta que puede vivir por si misma,
independiente del alimento almacenado en la semilla.

Para que tenga lugar la germinacion tiene que reunirse una
serie de condiciones, tanto en la semilla como en el ambiente que
la rodea, condiciones que mas tarde pasaremos a explicar. Pero
presuponiendo que todas estas condiciones se han reunido, vea-
mos cuales son las etapas por las que pasa la semilla durante los
procesos de la germinacion.

Imbibicién: es el periodo durante el cual la semilla absorbe
(embebe) agua y se hincha. El agua que rodea a la semilla pasa a
través de las envueltas seminales, penetra en su interior y al llegar
al embriodn, en cantidad suficiente, éste se activa y comienzan los
procesos que terminaran en el desarrollo de la planta.

Digestion y transporte de alimentos: lo primero que necesita el
embridén para comenzar a desarrollarse es alimento. Por ello
libera enzimas digestivas que disuelven parte del alimento que es
absorbido desde el tejido almacenador hasta el embridn. Gracias
a esta alimentacion el embridn puede respirar mas rapidamente
y crecer.

Elongacion celular: las células embrionarias son pequefas an-
tes de la germinacion y el primer crecimiento del embridn se
debe a que sus células aumentan su tamafio y no a que se multi-
pliquen. El embrion utiliza las proteinas, las grasas y los hidratos
de carbono, digeridos y absorbidos desde el tejido de almacén de
alimentos, para respirar y para alargar sus células. La multiplica-
cion celular no comenzard hasta que no haya terminado este
proceso de alargamiento celular.

Germinacin visual: antes se dijo que durante la imbibicion la
semilla se.hincha, lo que puede apreciarse a simple vista. Tam-
bién se vio que la semilla realiza posteriormente una serie de
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Fig. 2.—Fases de la germinacion de una semilla de judia.

actividades internas importantes, ninguna de las cuales es direc-
tamente apreciable. Pero cuando tiene lugar la elongacidn celular
podemos observar como el embridn se va abultando hasta que
uno de los extremos del eje embrionario rompe las envueltas
seminales y aparece claramente a nuestra vista, dandonos la pri-
mera senal palpable de que la semilla estd germinando. El extre-
mo del eje embrionario que aparece primero es el lado libre del
hipocotilo, al que se llama radicula, que dara lugar a la raiz
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principal. Muy pronto aparecera el otro extremo del eje embrio-
nario o epicotilo que formara el primer brote.

Plantula: es la pequena y rudimentaria plantita, que posee ya
su radicula y su primer brote, pero que aun se alimenta de las
reservas nutritivas de la semilla. Rapidamente formara las pri-
meras hojas, que podran realizar la funcidon clorofilica, y desarro-
llard pelos absorbentes en la raiz, a través de los que absorbera
del suelo agua con sales minerales disueltas,

Con ello la planta se establece, es decir, es capaz de vivir
totalmente independiente de la semilla. Los restos rotos de las
envueltas seminales y los del tejido almacenador de alimentos, se
pudren y desaparecen. La plantula pasa a ser una planta joven,
terminandose totalmente el proceso de germinacion en amplio
sentido.

3. Condiciones para que se dé la germinacion

Antes se ha mencionado que la semilla necesita una serie de
condiciones para que pueda germinar. Ahora vamos a ver cuales
son esas condiciones y comenzaremos por distinguir entre condi-
ciones externas a la semilla, es decir, las que debe reunir el medio
ambiente que rodea a la semilla, y condiciones internas de la
semilla, es decir, las que debe reunir la propia semilla para poder
germinar.

Condiciones externas: a) Disponibilidad de agua: una semilla
tiene que disponer de agua para poder germinar. El agua es el
factor ambiental mas limitante para la germinacion y ha de estar
disponible en una cantidad adecuada, ya que tanto su exceso
como su defecto traen consecuencias negativas para la germina-
cion.

b) Temperaturas adecuadas: respecto a la influencia que la
temperatura tiene sobre la germinacién cabe destacar que, para
cada especie, existe una temperatura maxima, por encima de la
cual sus semillas no podrdn germinar, una temperatura optima a
la cual las semillas germinan mejor y con mayor rapidez, y una
temperatura minima, por debajo de la cual las semillas de esa
especie no pueden germinar.
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¢) Presencia o ausencia de luz: en muchos casos las semillas
germinan indiferentemente bajo la luz o en la oscuridad. Sin
embargo, muchas semillas sélo germinaran en presencia de luz,
mientras que la germinacién de otras queda fuertemente inhibi-
da por efecto de la misma.

Condiciones intrinsecas: @) La semilla debe estar viva y bien
constituida: el embridn de una semilla generalmente es capaz de
permanecer vivo durante un largo periodo de tiempo, y a esta
capacidad se le llama viabilidad de la semilla. La facultad de
germinar, llamada poder germinativo, se puede conservar tam-
bién durante un periodo prolongado. El periodo durante el cual
una semilla conserva su viabilidad y su poder germinativo es
variable, dependiendo de la especie y de las condiciones en que
se conservan las semillas.

b) La semilla debe de estar madura: normalmente se dice que
una semilla estd madura cuando se separa de la planta, pero en
realidad ésta es solo la madurez morfoldgica, entendida esta
ultima como la aptitud de la semilla para germinar.

Asi, pues, teniendo en cuenta Ja madurez de la semilla. se
pueden presentar tres casos. El primero es aquel en el que se

Madurez fisiologica
anterior a la
madurez morfologica:

La semilla germina
sobre el fruto

Madurez morfologica
y madurez fisiologica
simyltaneas:

La semilla germina
en cuanto es hiberada.
si el medio es apropiado

Madurez morfologica
anterior a la
madurez fisiologica-

La semilla pasa
por una fase o
estado durmiente

Fig. 3.-Momento en que sc da la germinacion de una semilla en funcion de su
madurez fisiologica y su madurez morfoldgica.




presenta la madureza fisioldgica antes que la morfoldgica y la
semilla germina sobre la planta. En el segundo caso ambos tipos
de madurez se presentan simultaneamente y la semilla puede
germinar en cuanto se desprende de la planta, si las condiciones
ambientales son apropiadas para ello. El tercer caso seria el de
aquellas semillas que se desprenden de la planta antes de conse-
guir desarrollar plenamente su capacidad de germinacidn. Estas
semillas pasaran por un periodo mas o menos largo antes de
desarrollar totalmente su capacidad germinativa.
¢) La semilla debe ser permeable al agua y al oxigeno.

4. Latenciay dormicion

S1 tenemos en cuenta todo lo dicho hasta ahora veremos que
cuando una semilla viva, que conserva su poder germinativo, no
germina puede deberse a dos causas.

La primera de estas causas es que las condiciones ambientales
que rodean a la semilla no son apropiadas para la germinacion,
no dispone de agua, hace demasiado frio o demasiado calor,
necesita luz y no la tiene o necesita oscuridad y estd expuesta a la
Juz. A pesar de esa imposibilidad para germinar, impuesta por el
ambiente, la semilla conserva su capacidad germinativa y su
viabilidad en espera de condiciones ambientales apropiadas; es
decir, la semilla estd latente. Se |llama, pues, latencia a la incapaci-
dad de una semilla para germinar, debida a que las condiciones
ambientales no son las apropiadas para hacerlo, incapacidad que
va acompanada del mantenimiento de la viabilidad y de poder
germinativo, que se manifestara cuando dichas condiciones am-
bientales sean propicias para la germinacion.

La segunda de estas causas es que exista una o varias condicio-
nes dentro de la propia semilla que le impida germinar a pesar de
que las condiciones ambientales sean apropiadas para la germi-
nacion; se dice entonces que la semilla estd durmiente y conserva-
rd su viabilidad hasta que esas condiciones interiores cambien y
la semilla pueda germinar bajo condiciones ambientales apropia-
das. Se llama, pues. dormiciéon a la incapacidad de algunas semi-
[las viables para germinar bajo condiciones ambientales apropia-
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Fig. 4. -Representacion esquemé}ica de semillas durmicntes, semillas latentes y
semillas que germinan.

das para que se dé su germinacion, incapacidad que se perdera
después de un periodo de tiempo mas o menos largo.

La semejanza entre latencia y dormicion es su resultado; en
ambos casos una semilla viable no puede germinar. La diferencia
entre ambas situaciones esta en las causas que las originan.

5. Tipos delatencia

Sirecordamos las condiciones ambientales que necesitaba una
semilla para germinar podremos deducir los tipos de latencia que
pueden presentarse.

Una semilla nunca podra germinar si no dispone de agua para
embeber y permanecera latente aunque el resto de las condicio-
nes externas sean adecuadas para su germinacion. También un
exceso de agua puede inhibir la germinacion de una semilla; por
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ejemplo, si1 se encuentra totalmente inmersa en el agua. en ese
caso la semilla no podra realizar los intercambios gaseosos con el
medio necesitados para la respiracion.

Temperaturas excesivamente altas o bajas pueden hacer que
una semilla sea incapaz de germinar aunque disponga de agua en
la cantidad adecuada, la semilla quedara latente por sufrir una
termoinhibicion. Asimismo, una semilla que necesita germinar en
la oscuridad quedara en estado latente por la presencia de la luz,
pues su germinacion sufrird una fotoinhibicion.

6. Tiposde dormicion

Dependen del tipo de condicidn de la semilla que esté provo-
cando la dormicién. Los principales tipos son:

Dormicion por impermeabilidad: Debida a que las cubiertas
seminales mas externas son impermeables al agua, al oxigeno o a
ambas. Las semillas no germinaran hasta que estas cubiertas se
ablanden por efecto del agua o de hongos, se rompan por alter-
nancia de frio y calor o sean corroidas por un acido en el tracto
digestivo de un animal. Las cubiertas impermeables se presentan
en las leguminosas.

Dormicién embrional: Debida a que el embridén no ha alcanza-
do la madurez fisioldgica, es rudimentario o inmaduro. Muchas
especies de orquideas caen a tierra cuando el embridn no esta
aun bien desarrollado. Necesitardn un periodo de tiempo hasta
que éste se desarrolle, diferencie y madure, y durante este perio-
do de tiempo la semilla permanecera durmiente.

Dormicién fisiologica: Es la que viven muchos tipos de semillas
que caen a tierra con el embridn perfectamente desarrollado y
maduro y con sus envueltas externas totalmente permeables.
Estas semillas requieren un periodo de tiempo después de ser
arrojadas por la planta antes de poder germinar, y al conjunto de
cambios que se producen en la semilla durante este periodo de
tiempo se llama posmaduracion. Las causas que provocan este
tipo de dormicion son complejas y se deben a la fisiologia de la
semilla, es decir, al funcionamiento del metabolismo de la se-
milla.
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Las principales teorias sobre las causas de este tipo de dormi-
cién son:

Presencia de inhibidores de la germinacién: Sustancias bioqui-
micas de tipo hormonal presentes en la semilla que impiden el
desarrollo de uno o varios pasos metabodlicos imprescindibles
para la germinacion, sustancias que durante la posmaduracion se
iran transformando o eliminando.

Ausencia de promotores de la germinacién: Sustancias bioqui-
micas de tipo hormonal que provocan la activacion de enzimas
imprescindibles para la germinacion, como, por ejemplo, las en-
zimas digestivas, que estan ausentes de la semilla. Estos promo-
tores se iran formando y almacenando a lo largo de la posmadu-
racion.

Mayor proporcion de inhibidores que de promotores de la germi-
nacion: En este caso ambos tipos de sustancias «conviven» en el
interior de la semilla y estdn en «pugna», unas en contra y otras
a favor de la germinacion. En la semilla recién madura la propor-
cidén de inhibidores es superior a la de promotores, y a lo largo de
la posmaduracion esta proporcidn se invierte.

Impermeabilidad de las membranas celulares: A pesar de que el
agua sea absorbida por la semilla las células que forman la parte
no embrional de la misma la retienen en su interior, evitando que
¢ésta llegue al embrion. A lo largo de la posmaduracion la conduc-
tividad de las membranas celulares va variando hasta permitir
que el agua llegue hasta el embridn.

Hay que destacar que la dormicion fisiologica es la que varios
autores reconocen como unica y verdadera dormicion, y dentro
de ella se pueden reconocer dos tipos.

Estos dos tipos son:

a) Dormicidn primaria o innata, que es aquella que se inicia al
final de la maduracion de la semilla cuando estd aun en la planta
madre.

b) Dormicion secundaria o inducida es la que se inicia en
semillas maduras, ya caidas de la planta madre, y que antes no
vivian en estado durmiente., Esta dormicidn se presenta como
consecuencia de una agresion del medio ambiente, por ejemplo,
inundacién prolongada del suelo donde se encuentra la semilla.
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7. ¢(Paraqué sirven lalatenciay la dormicion?

Es indudable que la germinacion de las semillas es un periodo
clave para la superviviencia de la especie vegetal a la que pertene-
cen; por lo tanto, no es de extrafiar que la naturaleza asegure el
¢xito de la germinacién por medio de mecanismos mas o menos
complejos.

La latencia y la dormicién son dos mecanismos que ayudan a
la semilla a germinar en los momentos mas adecuados para que
las nuevas plantas tengan las maximas posibilidades de supervi-
Vencia.

La latencia asegura que la semilla germine en un momento en
que las condiciones ambientales sean propicias para el desarrollo
de la nueva planta. La dormicién asegura la supervivencia de la
especie frente a cambios ambientales imprevistos, tan frecuentes
en la naturaleza.

Por ejemplo, si una helada tardia mata las plantitas recién
establecidas, siempre habra un nuevo grupo de semillas, con su
dormicidén ya terminada, dispuestas a germinar en cuanto las
condiciones ambientales se regularicen. Si unos dias primavera-
les en pleno invierno hacen que las semillas no durmientes ger-
minen, dando lugar a plantas con pocas oportunidades de sobre-
vivir, gracias a la dormicidn habra semillas que no puedan germi-
nar en ese momento, pese a que las condiciones ambientales sean
apropiadas y que lo haran durante la primavera siguiente, cuan-
do hayan perdido su dormicidn, asegurando el desarrollo de esa
especie.

No todas las semillas de una misma especie son durmientes o
no durmientes, sino que una misma planta puede formar semi-
llas con distintas caracteristicas: asi unas semillas serdn durmien-
tes y otras no, y, dentro de las que son durmientes, unas perderan
pronto su dormicién y otras tardardn mucho en completar el
proceso de postmaduracion.

Por todo lo dicho anteriormente podemos darnos cuenta de
que las especies cuyas semillas pueden tener dormiciéon son capa-
ces de sobrevivir en ambientes muy variables y dificiles, como es
el caso del agricola.
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8. Elbanco de semillas del suelo

Se llama asi a las reservas de semillas viables presentes en el
suelo y sobre su superficie.

Las semillas que podemos encontrar en el banco de un suelo se
pueden dividir en dos grandes grupos.

En el primero estdn las pertenecientes a especies que producen
semillas capaces de permanecer viables mucho tiempo cuando se
entierran, y son las principales contribuyentes de los bancos de
semillas.

En el segundo estan las semillas que germinan rapidamente y
tienen viabilidad solo durante un periodo corto o son muy apre-
ciadas por los animales como alimento. Estas ultimas semillas se
encuentran en el banco durante un periodo breve y permanecen
en la superficie del suelo.

A A ) U W S |
AM J JUAS OND EFM AMUJU JASOND EFMA

Fig. 5.-Tipos de bancos de semillas en el suelo. segun Thompson y Grime. Las
zonas sombreadas representan semillas que pueden germinar bajo condiciones
apropiadas v las zonas no sombreadas representan semillas que no lo pueden
hacer. Tipo 1 = pastos anuales v perennes de habitats secos y alterados. Tlpo 2=
herbédceas anuales y perennes que colonizan espacios vegetativos al comienzo de
Ja primavera. Tipo 3 = e¢species que germinan principalmente en otofo, pero que
mantiencn un pequeno banco de semillas persistentes. Tipo 4 = herbaceas y
arbustos anuales y perennes con banco de semillas grandes y persistentes.
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Asi hay especies que forman bancos de semillas pasajeros, en
los que ninguna semilla viable permanece més de un ano, y otras
que forman bancos persistentes en los que permanece una reser-
va de semillas viables de afio en ano. Por ultimo, hay bancos de
semillas formados por especies cuyas semillas pueden presentar
diferentes estrategias.

La capacidad de una especie para formar parte del banco de
semillas depende de diversas caracteristicas de sus semillas, co-
mo su morfologia, su dormicién innata, la posibilidad de adqui-
rir dormicién secundaria y la viabilidad a largo plazo.

En los campos de cultivo, la presencia de bancos de semillas
persistentes es un factor importante a considerar cuando se pla-
nifica un método de control, pues el objetivo de éste no es solo
eliminar las plantas ya emergidas, sino mantener el banco de
semillas a niveles poblacionales bajos. No es infrecuente que el
éxito de un método de control sea sucedido, uno o dos afios
después, por una infestacion masiva de la especie que se deseaba
combatir. La razén hay que buscarla en fendmenos como el de la
dormicién de las semillas y la capacidad que les confiere para
formar bancos persistentes, hechos que no fueron tenidos en
cuenta en la planificacion del método de lucha.

9. Latenciay dormicion en semillas de una especie
concreta, la avena loca

Dentro del género Avena hay varias especies mundialmente
famosas por su condicion de «malas hierbas» de dificil control en
los campos de cereales. En Espafia son conocidas como avenas
locas y pertenecen mayoritariamente a dos especies, Avena Steri-
lis L.y Avena fatua L.

La primera de ellas se considera desdoblada en dos subespe-
cies:

A. sterilis L. subesp. ludoviciana (Dur.) Nyman

A. sterilis L. subesp. sterilis (J. Holub)

a las que es frecuente encontrar en la literatura denominadas
como A. ludoviciana (Dur) y A. macrocarpa (Moench), respecti-
vamente.
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Fig. 6.-Planta perteneciente a la
subespecie
Avena sterilis ludoviciana.

En estas gramineas la unidad floral es la espiguilla que se organi-
za en torno a un eje llamado raquis y en cuya base se encuentran
un par de glumas. La flor estd formada por dos hojillas de natura-
leza semejante a la de las glumas. La inferior y exterior se llama
lema y es mas grande que la superior e interior, que se llama
palea, entre ambas se situan los organos de reproducciéon. En el
dorso de la lema surge un apéndice en forma de cerda aguda que
es la arista, la palea no posee apéndice de este tipo. La base de la
lema, donde se articula, estd engrosada y se denomina callo. El
grano queda encerrado dentro de la lema vy la palea. que quedan
adheridas a él fuertemente.

Dentro de una espiguilla pueden presentarse distinto namero
de semillas segun la especie de que se trate. En el caso particular
de A. sterilis cabe senalar que la subespecie ludoviciana presenta
dos o tres semillas y la subespecie sterilis tres, cuatro, e incluso
cinco semillas. La especie 4. fatua presenta tipicamente dos se-
millas. Como estas semillas se forman una detrds de otra, se las
llama primera semilla, segunda semilla, etcétera.

Se reconocen las siguientes partes constitutivas del grano de la
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avena loca: el embrion con el cotiledon transformado o escutelo.
Las envueltas seminales, que son tres: capa de aleurona, epider-
mis nucelar y pericarpo. El tejido almacenador de alimento o
endospermo.

Las avenas locas son malas hierbas de los cultivos de cereales
resistentes a las medidas de control que muchas veces constitu-
yen un serio y costoso problema. Su éxito lo deben principalmen-
te a caracteristicas de sus semillas, ya que éstas tienen larga
viabilidad, pueden poseer diversos grados de dormicion prima-
ria, pueden adquirir dormicidn secundaria y tienen, por ello, una
gran capacidad para formar bancos de semillas muy persistentes.

9.1. Latencia en semillas de avena loca

Para conocer bajo qué condiciones ambientales estas semillas
permanecen latentes debemos conocer las condiciones optimas
de germinacién y hasta qué punto estas condiciones pueden ale-
jarse del optimo. Logicamente, estos estudios no se realizan en
una sola semilla, sino con lotes de, por ejemplo, 100 semillas. Los
resultados, pues, se dan en porcentajes.

Vamos a conocer las condiciones que el ambiente debe reunir
para que estas semillas germinen.

Agua: Como ocurre con todas las semillas, las de avena loca
necesitan disponer de agua para poder germinar. Sin embargo, si
se encuentran totalmente inmersas permaneceran latentes, ya
que no podran realizar el necesario intercambio gaseoso. Incluso
se ha demostrado que una inmersién prolongada de semillas no
durmientes de A. sterilis ludoviciana puede provocarles un estado
de dormicidén secundaria. Por el otro extremo, una cierta escasez
de agua puede no afectar al desarrollo del embrion.

Luz: Las semillas de avenas locas germinan perfectamente en
la oscuridad. No todos los estudiosos del tema estan de acuerdo,
pero muchos piensan que su germinacion puede quedar inhibida
por la presencia de luz, es decir, estas semillas sufririan fotoinhi-
bicion.

Temperatura: Las temperaturas optimas para la germinacion
de las avenas locas dependen de la especie y/o subespecie a la que

16



\\\ 7 GLUMAS

ESPIGUIL LA

Fig. 7.-Dibujo de la unidad florat o cspiguilla completa y de la glumas separadas
de las semillas de plantas pertenecientes a la subespecie Avena sterilis sterilis.

nos refiramos. Las semillas de A. sterilis ludoviciana necesitan
temperaturas frescas para germinar y los porcentajes de germina-
cidn son Optimos a temperaturas entre 5°y [5° C. Semillas de una
poblacién de 4. sterilis sterilis (macrocarpa) alcanzaron mas de
un 80 por 100 de germinacion con temperaturas situadas entre 5°
y 25° C, aunque los maximos de germinacion se registraron a los
18°y 21° C. Las semillas de A. fatua presentan un maximo de
germinacién a 18° C, aunque 15°y 21° C también son buenas
temperaturas para su germinacion.

Temperaturas por encima de 30° C producen termoinhibicidn
de las semillas de 4. sterilis y a 35° C el 20 por 100 de una
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poblacion de A. sterilis ludoviciana desarrollé dormicién secun-
daria.

9.2.  Dormicion en semillas de avena loca

Vamos a comentar las caracteristicas generales que presenta la
dormicién de las poblaciones de primeras semillas y las de las
segundas semillas de la subespecie 4. sterilis ludoviciana, grupo
botanico que es el principal representante de las avenas locas en
toda la zona centro de la peninsula. Hay que hacer constar que
cuando hablemos aqui de dormicién nos estaremos refiriendo a
dormicién primaria; la secundaria se diferencia de ella por el
momento en el que se desarrolla, pero, por lo que se sabe hasta
ahora, ambas dormiciones tienen un comportamiento esencial-
mente igual.

Duracién de la dormicién: Se llama duracidn de la dormiciodn al
numero de dias, meses o0 afios durante los que un grupo de semi-
llas permanece durmiente, es decir, al tiempo que tardan en
completar su posmaduracién. Tanto entre las primeras como
entre las segundas semillas la duracidén de la dormicion es muy
variable, pero existe una diferencia fundamental entre primeras
y segundas. Mientras las primeras semillas tardan en posmadurar
desde unos pocos dias a varios meses, las segundas semillas tar-
dan desde unos pocos meses a varios anos.

Duracion de la dormicion respecto al peso de la semilla y a su
posicion dentro de la espiguilla: Las segundas semillas son mas
pequenias y livianas que las primeras y, a su vez, las terceras
semillas, cuando se forman, son las més pequeflas de todas. Po-
dria pensarse que la diferencia en la dormicion de estas semillas
era debida a su peso y no a la posicidén que ocupan en la espigui-
lla. Pero se ha demostrado que grupos de semillas que ocupan la
misma posicidn, pero que se diferencian en peso, tienen la mis-
ma dormicion, y que grupos de semillas de distinta posicién y el
mismo peso tienen diferente dormicion.

Intensidad de la dormicion: Se mide la intensidad de la dormi-
cidén por la respuesta al dcido giberélico. Esta sustancia es una
hormona reguladora del crecimiento vegetal capaz de romper la
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Fig. 8.-Semillas unidas y semillas separadas procedentes de una espiguilla de
avena loca.

dormicidén de las semillas que son incubadas en un medio en el
que esta disuelta. Segiin que la concentracion necesitada sea mas
o menos grande, se dice que la intensidad de la dormicion es mas
o menos alta. De los estudios con acido giberélico se ha deduci-
do: que la dormicién de estas semillas es bastante intensa si se la
compara con la de otras semillas, que la segunda semilla tiene
una dormicién mucho mas intensa que la primera y que la ex-
traccidn de las cascarillas (lema y palea) disminuye la intensidad
de la dormicién, seguramente porque ayuda a que el acido giberé-
lico penetre en la semilia.

Tratamientos que rompen la dormicion: Existen tratamientos
que disminuyen el porcentaje de semillas durmientes de una
poblacién de avenas locas. Asi, si las semillas son descascarilla-
das, los porcentajes de germinacion se elevan ligeramente, pero si
las semillas descascarilladas son atacadas por un agente corrosi-
vo, como el hipoclorito sédico (escarificacion), el porcentaje de
semillas que germinan se hace aun mayor. Por ultimo, si se
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pincha de lado a lado o se corta transversalmente el endospermo
y se incuba la mitad que acompana al embridn, la dormicion se
pierde totalmente y el 100 por 100 de las semillas germinaran.

El éxito de esta serie de tratamientos de tipo mecanico han
llevado a pensar que la dormicidn de estas semillas es debida a la
impermeabilidad de las membranas celulares de las partes de la
semilla que rodean al embridn, y aunque veamos que las semillas
absorben agua y se hinchan, ésta, después de todo, no llega al
embrion porque las partes no embrionales de las semillas la se-
cuestran. Todo tratamiento que debilite o rompa las partes no
embrionales de las semillas disminuira parcialmente o eliminara
totalmente la dormicion de las semillas de avenas locas.

El efecto del 4acido giberélico, arriba mencionado, llevo a pen-
sar que la dormicidn de estas semillas estaba regulada enzimatica
y hormonalmente. Pero en estudios recientes se ha comprobado
que el acido giberélico puede hacer que las membranas celulares
sean mas permeables a diferentes sustancias. No es disparatado,
por lo tanto, pensar que pueda hacerlas mas permeables al agua,
s1 bien este dato ain no ha sido demostrado, aumentando asi la
permeabilidad de las semillas.

Hay determinadas sustancias que también disminuyen la dor-
micién de las semillas de avenas locas cuando se ponen en con-
tacto con éstas durante un periodo de tiempo corto, pero que
resultan téxicas cuando este periodo se prolonga. Es el caso de la
azida sodica, un inhibidor respiratorio que, por razones aun
desconocidas, es capaz de disminuir la dormicidn de las semillas
de algunas especies. La azida sédica ha sido incorporada al suelo
para producir la emergencia de avenas locas del banco de semi-
llas y eliminar las plantulas con herbicidas, a fin de limpiar el
suelo antes del cultivo. Los ensayos realizados hasta el momento
obtuvieron resultados esperanzadores. pero la idea estd atn en
fase experimental.

10. Las avenaslocas como malas hierbas

Las especies que constituyen el grupo de las llamadas avenas
locas son, casi, las malas hierbas mas comunes y problemdticas
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Fig. 9.-Partes constitutivas del grano de avena loca.

de los cultivos de cereales de Europa y el norte de América. Los
abundantes dafios y pérdidas que ocasionan son sobradamente
conocidos. asi como las dificultades que presenta su control.
Una serie de mecanismos de supervivencia contribuyen a la
habilidad de estas avenas para persistir en los campos cultivados,
siendo los dos principales los de su germinacion y su dormicion,
acompafiados por otros que revisten gran importancia, cComo son
su estructura fisica (que les permite enterrarse facilmente y emer-
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Fig. 10.-Relacion temperatura germinacion en los tres grandes grupos de avenas
locas: A. sterilis ludoviciana, A. sterilis sterilis y A. fatua.

ger desde capas profundas), su capacidad de rebrotar y reenraizar
y su madurez temprana (algunas semillas llegan a germinar cua-
tro dias después de la polinizacion).

El control de estas malas hierbas ha de pasar necesariamente
por el uso de herbicidas, pero un buen conocimiento de su biolo-
gia puede ayudarnos en esta tarea. Asi es interesante tener en
cuenta que las labores que favorezcan la ruptura de las semillas
del banco favoreceran la germinacidén en momentos controlados.
Que una poblacion escasa de avenas locas emergidas durante uno
o dos afios no indica que el banco esté desprovisto de semillas y
que nos hemos librado de futuras infestaciones. Que no es conve-
niente cortar plantas desarrolladas de avena loca para después
enterrarlas, ya que su madurez temprana puede hacer que las
semillas muy verdes germinen; es preferible quemarlas después
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de cortar. Que las plantulas de avenas locas heridas por las labo-
res pueden rebrotar, etc.

11. Utilidad delas avenas locas

Tradicionalmente se ha asociado ¢l nombre de avena loca a la
idea de mala hierba. Sin embargo, esta planta también puede
resultar util. Asi se pueden encontrar infusiones de avena para
problemas respiratorios; se ha pensado en ellas como compafie-
ras gramineas de ciertas leguminosas en pastos naturales para
cabras y ovejas, y, sobre todo, son muy empleadas en la industria
de flores secas.

Efectivamente, es muy frecuente encontrar estas plantas for-
mando parte de centros y composiciones de flores secas por su
porte airoso y la vistosidad de sus espiguillas. La avena loca mas
apreciada para estos fines es la subespecie A. sterilis sterilis (ma-
crocarpa), muy abundante en el sur y en el este de Espania, exis-
tiendo ya empresas que pagan la recogida manual de estas plan-
tas para su posterior utilizacion.

En este caso parece que se ha pensado en cumplir el viejo dicho
«si no puedes con tu enemigo, aliate con €l».
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