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ESTIMACIÓN DEL CONTENIDO DE SEMILLAS DE MALAS 
HIERBAS DE UN SUELO AGRÍCOLA COMO PREDICCIÓN 

DE SU FLORA ADVENTICIA 

por 

JOSE LUIS CARRETERO 

Abstract. It has been estimated the contents of viable weed seeds (potentiaí \ve«.d 
fi<ira) in the arable soil layer of several agricultural plots located in different places 
of the province of Valencia (Spain) and we have obtained the relation between the 
potential weed flora and the real weed flora. This kind of research has a great in'erest 
in the application of herbicides, because it permits to predict the weed flora that is 
going to infest a determinated crop. 

Resumen. Se lia estimado el contenido de semillas viables de malas hierbas (flora 
potencial) de la capa arable de varias parcelas agrícolas localizadas en puntos distin­
tos de la provincia de Valencia y se ha obtenido la relación entre la flora adventicia 
potencial y la flora adventicia real. Este tipo de estudios tiene un gran interés en la 
aplicación de herbicidas, ya que permite predecir la flora adventicia que va a invadir 
un determinado cultivo. 

I N T R O D U C C I Ó N 

Es sumamente interesante el poder predecir la composición espe­
cífica de la flora que va a invadir un determinado cultivo, sobre todo 
si se va a utilizar herbicidas de preemergencia, que deben de ser apli­
cados antes de que la severidad de la infestación sea visible. 

Para ello, el único método de que se dispone es el de estimar el 
número de semillas viables de malas hierbas que se encuentran en el 
suelo donde va a establecerse el cultivo. 

KROPÁC (1966) ha considerado el contenido total de semillas viables 
de un suelo como una «flora adventicia potencial», útil para una prog­
nosis de la flora de malas hierbas en los cultivos. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

a) Muestreo 

A causa de que las semillas tienden a estar agrupadas, parece más 
prudente, como principio general, tomar un gran número de pequeñas 
muestras que un número pequeño de muestras grandes (ROBERTS 1958, 
1970, KROPÁC 1966). A tal fin se ha utilizado una sonda cilindrica 
de 5,35 cm de diámetro, a una profundidad de 10 cm (se considera que 
muy pocas son las semillas que son capaces de germinar a una profun­
didad mayor; CHANCELLOR 1964, BARRALIS 1969). 

Si nos encontramos con suelos muy pesados (no es nuestro caso) 
la recogida de muestras con sonda es difícil, y sería conveniente la 
utilización de una azada (KROPÁC 1966). 

Se han hecho 12 sondeos por parcela de aproximadamente 300 m* 
de superficie. 

La toma de muestras ha tenido lugar, en todos los casos, después 
de haber labrado el terreno y haberlo dejado en condiciones de realizar 
la siembra o trasplante. 

b) Identificación y enumeración de las semillas 

El análisis del contenido de semillas de un suelo se lleva a cabo 
generalmente de dos formas; el método más clásico consiste en exten­
der, superficialmente, las muestras de suelo en bandejas que contienen 
arena exenta de semillas. El suelo es periódicamente removido y regado, 
y las plántulas que van emergiendo son identificadas y registradas 
(BRENCHLEY y WARINGTON 1930, GUYOT 1960, BARRALIS 1972). El prin­
cipal inconveniente que presenta es que las muestras deben mantenerse 
mucho tiempo, dos o más años, para asegurarse de que germinan la 
mayoría de las semillas. Este método se inició en el presente trabajo 
pero no se continuó ya que al año aún había semillas que germinaban. 

Otra técnica, mucho más rápida, consiste en mezclar las muestras 
con una solución que disperse los agregados de arcilla y tamizarlas 
bajo agua corriente con tamices de mallas cada vez menores. En cada 
etapa las semillas son seleccionadas e identificadas. Una de las variantes 
que presenta esta última técnica es la de separar, mediante lavado y 
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flotación, la fracción orgánica del suelo que llevará las semillas que 
queremos determinar. Así, MALONE (1Í)67) utiliza hexametafosfato sódico 
y bicarbonato sódico como sustancias dispersantes, y sulfato magnésico 
para producir una eficiente flotación (KROPÁC 1966, utiliza carbonato 
potásico). El método de flotación ha sido desechado debido a que en 
numerosas ocasiones teníamos semillas que no eran extraídas con la 
fracción orgánica, particularmente las de Melilotus parviflora. 

En este trabajo se ha empleado el siguiente procedimiento: adición 
de 10 gr de hexametafosfato sódico, 5 gr de bicarbonato sódico y 200 ce 
de agua por cada 100 gr de suelo; agitación manual de la mezcla para 
provocar la dispersión del suelo; y tamizado con agua corriente, utili­
zando tamices de mallas de 1, 0,5 y 0,2 mm. Posteriormente, y cop 
ayuda de un binocular, de no muchos aumentos, se procedió a la sepa­
ración, identificación y enumeración de las semillas de las diferentes 
especies. 

Para determinar la flora potencial de la capa arable es importante 
conocer el número de semillas viables. Para ello hay que emplear el 
método bioquímico del 2, 3, 5 trifenil tetrazolio (aceptado por la Aso­
ciación Internacional de Ensayos de Semillas, I. S. T. A., pero de 
apreciable dificultad para semillas pequeñas), o hacer un ensayo de 
germinación, con utilización de métodos de ruptura de la latencia 
(alternancia de temperaturas en combinación con luz y oscuridad, tra­
tamiento con nitrato potásico o ácido giberélico, etc.). 

En un ensayo de germinación con algunas de las principales semi­
lla encontradas en las muestras de suelo hemos obtenido los siguientes 
resultados: 

Portulaca oleracea, han germinado el 85 por 100 en diez días. Con­
diciones : oscuridad, NO,K al 0,2 por 100 y 30° C de temperatura. 

Setaria adhaerens, germinadas el 88 por 100 en diez días. Oscuridad, 
NOjK al 0.2 por 100 y 30° C. 

Urtica urens, germinadas el 71 por 100 en veinte días. Oscuridad, 
N 0 3 K al 0,2 por 100 y 22" C. 

Melilotus parviflora, germinadas el 84 por 100 en doce días. Esca­
rificación mecánica, oscuridad, NO s K al 0,2 por 100 y 20" C. 

Naturalmente, en todos los casos el porcentaje está referido a se-
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millas integras. JENSEN (lí)OÍ)) encuentra una germinación del 71 por 100 
para el conjunto de semillas íntegras. 

También hemos observado que el hexametafosfato sódico, el bicar­
bonato sódico y el sulfato magnésico no han afectado a la germinación 
de las semillas ensayadas. 

c) Análisis de la flora 

En general, el recuento de las malas hierbas se efectuó uno o dos 
meses después de la toma de muestra del suelo. Para realizarlo se 
utilizó un cuadro de 35 cm de lado, arrojado 10 veces al azar por parcela 
de 100 m2 de superficie. 

RESULTADOS 

Se han estudiado cinco parcelas distintas localizadas en zonas de 
regadío, con hortalizas como cultivo, de los siguientes términos muni­
cipales : tres de Silla, una de Pedralba y otra de Ribarroja. Todos ellos 
de la provincia de Valencia. 

Los resultados, en cuanto al número de semillas por m2 de suelo 
agrícola y 10 cm de profundidad y el número de plántulas por m1, se 
expresan en las tablas correspondientes. Las semillas íntegras son aque­
llas que están completas, tanto exterior como interiormente. Muchas 
semillas, sobre todo de Portulaca oleracea, aparentan estar completas, 
debido a que conservan perfectamente la cubierta seminal, aunque en 
realidad están vacías. 



T A B L A I (Silla) 

Especies de verano 

Portulaca oleracea I 
Amaranthus retroflexus I 

Especies de invierno 

Poa annua L 
Stellaria media Vill 
Capsella, bursa-pastoris Metí 

Papaver dubium I •. ... 
Urtica urens I 
Oxalis corniculata I 
Silene rubella I 
Euphorbia peplus L 

Total semillas 

T A B L A I I (Ribarroja) 

Especies de verano 

Portulaca oleracea l 
Chenopodium album I 

Amaranthus retroflexus I 
Amaranthus silvestris Desf 
Amaranthus blitoides S. Wats 
Setaria adhaerens (Forsk.) Chiov. ... 

Especies de invierno 

Urtica urens T ' 
Stellaria media Vill 
Poa annua I 
Papaver dubium I 
Veronica polita Fries 

Tota l «lamillas 
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T A B L A I I I (Silla) 

Especies de verano 

Setaria adhaerens (Forsk.) Chiov 

Portulaca oleracea I 

Amaranthus silvestris Desf 

Echinochloa colona Parí 

Amaranthus retroflexus L 

Chenopodium album L 

Digitaria sanguinalis Scop 

Especies de invierno 

Melilotus parviflora Desf 

Veronica polita Fries 

Lamium amplexicaule I 

Poa annua L 

Polygonum aviculare L 

Phalaris minor Retz 

Oxalis corniculata L 

Stellaria media Vill 

Urtica urens I 

Medicago hispida Gaertn 

Silene rubella I 

Diplotaxis erucoides DC 

Papaver dubium I 

Vicia sativa L 

Senecio vulgaris L 

Total semillas 

Además, en esta parcela se han registrado: 

Oxalis cernua Thunb, (bulbillos) 593 — 

Brassica napus I., (cultivada) 4003 816 
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T A B L A I V (Pedralba) 

Especies de verano 

Portulaca oleracea L 

Amaranthus blitoides S. Wats 

Chenopodium album L 

Setaria adhaerens (Forsk.) Chiov 

Euphorbia chamaesyce L 

Especies de invierno 

Veronica polita Fries 

Polygonum aviculare 1 

Diplotaxis erucoides DC 

Urtica urens L 

Euphorbia helioscopia L 

Total semillas 

T A B L A V (Silla) 

Especies de verano 

Portulaca oleracea L 

Euphorbia nutans Lag 

Amaranthus silvestris Desf. 

Euphorbia chamaesyce I 

Chenopodium album L 

Digitaria sanguinalis Scop 
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Setaria adhaerens (Forsk.) Chiov. 

Echinochloa colona Parí 

Especies de invierno 

Veronica polita Fries 

Oxalis corniculata L 

Stellaria media Vill 

Euphorbia helioscopia L. , 

Total semillas 

DISCUSIÓN 

a) Contenido en semillas y comparación con los resultados 
de otros autores 

Por los resultados obtenidos en el presente estudio se puede admitir 
que el número de semillas íntegras, en perfecto estado, es muy variable, 
variando desde 1.333 por m2 de superficie y 10 cm de profundidad en 
VÍH suelo limpio, hasta 26.578 en un suelo muy infestado. A partir 
de 9.000-10.000 semillas íntegras por m2 y 10 cm de profundidad se 
puede considerar que el suelo es rico en flora adventicia potencial. 

En todos los casos se ha obtenido un número considerablemente 
mayor de semillas vacías. 

En las zonas estudiadas, Portulaca oleracea suele ser la especie más 
abundante, de la que se ha llegado a contabilizar 13.790 semillas íntegras 
por m2 y 10 cm de profundidad (tabla V, Silla) ó 12.789 (tabla IV, Pe-
dralba). El 85 por 100 de todas ellas germinaban en el laboratorio. 

En la tabla VI se indica el contenido de semillas de malas hierbas 
de la capa arable, según diferentes autores. Cuando solamente hay un 
número es la media, si hay dos enlazados por un guión son los valores 
mínimo y máximo. 
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b) Comparación entre la flora potencial y la real 

Hay poca información sobre la relación entre el contenido de semi­
llas del suelo y la flora real que en él se establece. Sin embargo, parece 
claro que las plántulas que aparecen en el cultivo sólo representan una 
pequeña proporción de las semillas viables de la capa arable. Así, 
BARRALIS (1965) observó que en un cultivo de trigo de invierno, las 
malas hierbas equivalían sólo al 2,5 por 100 de las semillas viables 
en 10 cm de profundidad. BARRALIS (1969) encontró que en varios culti­
vos las malas hierbas presentes sólo representaban el 2-7 por 100 de 
las semillas viables en 10 cm de profundidad. BARRALIS (1972) indicó 
que en varias parcelas de trigo de invierno la flora adventicia real no 
representaba más que el 2,2-20,1 por 100 de la flora adventicia potencial 
de la capa arable de 10 cm (media de 7,4 por 100) y en los cultivos de 
primavera (remolacha) el 19,5-4-6,9 por 100 (media 28,7 por 100). 
ROBERTS (1963), en una rotación de cultivos hortícolas comprobó que 
la emergencia de plántulas durante un año entero era el 10 por 100 del 
número de semillas viables, en los primeros 15 cm de suelo, que había 
al empezar el año. 

Las cifras que se han obtenido en el presente estudio son bastante si­
milares a las de los autores anteriormente citados. La flora real repre­
senta del 2,25 al 12,39 por 100 del contenido total de semillas íntegras 
en los primeros 10 cm de suelo. Teniendo en cuenta los ensayos de 
germinación hechos con algunas de las especies más abundantes, así 
como los resultados obtenidos por TENSEN (1969), del 71 por 100, podría­
mos establecer el 80 por 100 como cifra indicativa del número de semillas 
viables del total de semillas íntegras. De esta forma la relación flora 
real-flora potencial (semillas viables del suelo) sería del orden del 2,82 
al 15,48 por 300. Naturalmente, esta proporción no es uniforme para 
todas las especies encontradas, ya que en general se observa un aumento 
en las especies de verano, y sobre todo en las gramíneas, donds pro­
bablemente el largo mesocotilo que emiten muchas de ellas les ayuda 
a germinar a profundidades mayores que otras especies. Tal es ei caso, 
por ejemplo, de Setaria adhaerens, cuya emergencia del suelo ha llegado 
a ser del 18,83 por 100 con relación al contenido total de semillas íntegras 
o del 22,15 por 100 si nos referimos a las semillas viables. En todas las 
muestras en que estaba esta especie, la relación flora real-flora potencial 
fue alta. 
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CONCLUSIONES 

De la literatura publicada, asi como de los resultados y discusión 
de este trabajo, se pueden hacer varias generalizaciones sobre la pobla­
ción de semillas en los suelos agrícolas. 

Las poblaciones están ampliamente representadas por semillas per­
tenecientes a especies anuales; las de especies vivaces o de plantas 
cultivadas están pobremente representadas. En la parcela correspon­
diente a la tabla III (Silla) se encontraron numerosas semillas de nabo, 
debido a que allí se ha cultivado esta especie durante varios años sega­
dos y dejándola, en muchas ocasiones, para la obtención de semilla. 

Frecuentemente, una o dos especies son dominantes (en nuestro 
caso Portulaca oleracea la mayoría de las veces); las restantes están 
representadas por números de semillas mucho más reducidos. 

La distribución en profundidad depende mucho de cuándo es exami­
nado el suelo en relación a los cultivos y a la producción de semillas 
por las malas hierbas. En los cultivos donde se toma la muestra después 
de haber realizado un laboreo regular, la distribución de las semillas 
es uniforme en toda la capa removida. En nuestro caso no hubo dife­
rencia entre los primeros 5 cm y siguientes 5 cm (por ello se dan los 
números de semillas en los primeros 10 cm, conjuntamente). KROPÁC 
(19G0) no encontró prácticamente diferencia entre las distintas capas 
de 5 cm hasta una profundidad de 30 cm. 

El contenido de semillas de malas hierbas de un suelo agrícola es 
muy variable. En un campo muy limpio se han estimado 3.333 semillas 
íntegras por m2 de superficie y 30 cm de profundidad; por el contrario, 
en un campo muy infestado, el resultado ha sido de 20.578. Individual­
mente el número más alto ha correspondido a Portulaca oleracea, con 
13.7ÍH) semillas íntegras/m2 y 10 cm de profundidad. 

La proporción de semillas que germinan y dan plántulas viables con 
relación al contenido total de semillas, es débil. Nosotros hemos obte­
nido cifras del 2,25 al 12.3!) por 100. Esta baja proporción puede deberse : 
a la latencia, a la escasa viabilidad de algunas semillas, a una elevada 
mortalidad de las semillas al germinar y a la profundidad, que a pesar 
de ser sólo de 10 cm, aún puede ser excesiva para muchas semillas. A 
este respecto es interesante anotar la alta proporción que se manifiesta 
en ciertas gramíneas, que son capaces de formar un largo mesocotilo; 
éste es el caso de Setaria adhaerens, cuyas semillas han llegado a trans­
formarse en plántulas viables en la proporción del 18,83 por 100. 
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