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RESUMEN

Saccharum ravennae (L.) Murray y Ziziphus lotus (L.) Lam. son dos especies vegetales que presentan una serie
de caracteristicas que las hacen potencialmente itiles en la restauracion, fijacién y mantenimiento de riberas en los
cursos de agua de cardcter torrencial de la regioén mediterrdnea, a los que se encuentran perfectamente adaptadas. Su
aplicabilidad en restauraci6n vegetal se hace més evidente en las zonas més éridas (sureste de la peninsula Ibérica).
Para su repoblacion a gran escala se necesita un conocimiento previo acerca de las técnicas de produccién de gran
nimero de plantas. Se muestran los resultados de las experiencias de germinacién realizadas en cariGpsides de
Saccharum ravennae y semillas de Ziziphus lotus. Las variables que se han tenido en cuenta han sido la luz (germi-
naci6n bajo alternancia luz/oscuridad o bajo oscuridad completa) y el tipo de sustrato (tierra, agar o vermiculita).
Asimismo, se han ensayado diferentes tratamientos quimicos para estimular la germinacién (maceracién en per6xi-
do de hidrégeno, giberelinas y tiourea) y. se han comparado los resultados con las experiencias controles, maceradas
en agua destilada. Los resultados obtenidos indican en Saccharum ravennae una alta potencialidad germinativa en
la mayoria de las semillas, una marcada heliofilia de las cariépsides y un ligero aumento del porcentaje de germina-
cién sobre sustrato de agar. Las tolerancias de los porcentajes medios de germinacién de todos los tratamientos bajo
luz/oscuridad se encuentran dentro de los margenes que la ISTA (Asociacién Internacional para el Ensayo de las
Semillas) exige para la certificacién de semillas. En Ziziphus lotus se pone de manifiesto un aumento de la germi-
nacién sobre vermiculita y un ligero aumento de la misma con tratamientos de tiourea sobre vermiculita.

PALABRAS CLAVE: Germinacién
Saccharum ravennae
Carricera
Ziziphus lotus
Arto
Restauracién
Estabilizaci6n de riberas

INTRODUCCION

El sureste de la peninsula Ibérica se caracteriza, desde el punto de vista climético, por
su acusada aridez dentro de un macroclima mediterrdneo. Esta particular zona del
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Mediterrdneo espafiol ha estado sometida a dichas condiciones durante un tiempo sufi-
cientemente largo como para permitir el establecimiento de numerosas plantas de zonas éri-
das (Alcaraz, Peinado, 1987), muchas endémicas y otras originarias de las zonas limitrofes
(norte de Africa, Asia Menor). Todo ello la convierte en la regién de Europa mds drida y
con un conjunto de especies y comunidades vegetales tinicas en el entorno europeo.

La degradaci6n de la vegetacién natural de riberas como consecuencia de las activida-
des humanas intensifica los procesos de erosi6n, hecho que se acenttia en ambientes semié-
ridos (Lépez-Bermiidez, Romero-Diaz, 1989). Por otra parte y lejos de lo que pudiera pare-
cer, en estas zonas existe un potencial de productividad vegetal muy elevado, con especies
adaptadas a economizar agua, resistir importantes periodos de sequia, altas insolaciones y
vivir sobre sustratos salinos (Le Houérou, 1979; Sokolov, Gunin, 1982).

En la actualidad, la conservacién y restauracién de comunidades vegetales es una acti-
vidad prioritaria que se hace especialmente necesaria en este tipo de ecosistemas fragiles,
con poca o dificil capacidad de regeneraci6n espontdnea. Sin embargo, uno de los princi-
pales frenos a la puesta en préctica de la restauracién en Espafia ha sido la escasa existen-
cia de material vegetal autéctono en los viveros, a pesar de que en los tltimos afios el avan-
ce al respecto ha sido significativo. La multiplicacién de especies ligadas a cursos riparios
es relativamente ficil, sobre todo mediante técnicas de enraizamiento de estaquillas. La
mayorfa de estos vegetales, por su propia adaptacién a ambientes con perturbaciones perié-
dicas (sobre todo, por inundaciones), presentan raices preformadas o latentes en los tallos
(Hartmann, Kester, 1989); los ejemplos més llamativos son los de Populus y Salix. En lo
que se refiere a las especies de ambientes semidridos, las del género Tamarix ocupan una
situacién intermedia, teniendo un alto porcentaje de enraizamiento, aunque menor que los
de las anteriores (Salinas, 1996). Otras, como Nerium oleander y Vitex agnus-castus, pre-
sentan mayores dificultades; algunas como Ziziphus lotus no son susceptibles de enraizar
mediante estaquilla de tallo.

A veces, multiplicar asexualmente para restaurar medios naturales no es recomendable,
ya que limita considerablemente la variabilidad genética (Grime, 1979). Es interesante,
pues, desarrollar también técnicas de multiplicacién por via sexual, que permitan mantener
el acervo genético de estos vegetales.

El prop6sito de este trabajo ha sido estudiar las tasas de germinacién bajo diferentes
condiciones en dos especies vivaces que se distribuyen a lo largo de los cursos de agua del
sureste semidrido ibérico: Saccharum ravennae (L.) Murray y Ziziphus lotus (L.) Lam. El
fin es obtener un método eficaz para la producci6n de plantas a gran escala, aportando asi
mejores técnicas para la restauracién de las comunidades vegetales de cursos riparios
semidridos.

Saccharum ravennae (L.) Murray es una graminea (Subfamilia Panicoideae) de gran
tamaiio (de dos a tres metros de altura y hasta 1,5 metros de didmetro), cespitosa, con
grandes hojas basales y panicula lanceolada y plumosa. Forma parte de las comunidades
vegetales que bordean los cursos riparios semidridos (Braun-Blanquet, Bolds, 1958;
Alcaraz, 1984; Alcaraz et al., 1989; Salinas, 1996). Presenta un conjunto de caracteris-
ticas que la hacen especialmente interesante para ser utilizada en restauracion de estas
comunidades.

1. Es una especie autéctona. Se distribuye por la Regién Mediterrdnea, Siharo-
Sindiana y Turénica Oriental (clasificacién biogeogréfica de Meusel et al., 1965, modifi-
cada por Ehrendoerfer, 1986). Es una planta con metabolismo de tipo C,, hecho que le per-
mite aumentar la eficiencia de uso del agua (Vartanian, Lemée, 1984). Se encuentra pues
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perfectamente adaptada a ambientes semidridos y dridos, pudiendo soportar fuertes tasas de
evapotranspiracion, asi como importantes periodos de sequia.

2. Asimismo, presenta una curiosa estrategia que le permite sobrevivir a las inunda-
ciones torrenciales y al enterramiento en arena, gracias a su poderoso rizoma, provisto en
cada nudo de raices adventicias preformadas. Tras la inundacién y enterramiento, la roseta
de hojas basales se descompone y del nudo nacen raices adventicias en direccién horizon-
tal, mientras que hacia arriba surge una nueva roseta foliar (Braun-Blanquet, Bol6s, 1958).

No se han encontrado referencias bibliogréficas sobre multiplicacién vegetativa ni ger-
minacién de cari6psides de Saccharum ravennae, si bien S. officinarum L. (la cafia de azi-
car) se multiplica fundamentalmente mediante acodado de las cafias (Van Den Heede,
1989).

Ziziphus lotus (L.) Lam. (Rhamnaceae) es un arbusto de gran talla (desde uno hasta
ocho metros), con ramas zigzagueantes, profusamente espinosas y de hoja caduca. En la
peninsula Ibérica se distribuye a lo largo de las zonas mds bajas y térmicas del sureste,
constituyendo formaciones arbustivas ligadas a los tramos inferiores de ramblas, junto a
Nerium oleander y especies del género Tamarix (Rivas-Martinez, 1964; Blanca, 1985;
Salinas, 1996). La particular morfologia y disposicién de sus ramas crea un espacio de
sombra en el interior de cada individuo, que constituyen verdaderos refugios, tanto para
otras especies vegetales como para numerosos animales.

MATERIAL Y METODOS

Las cariépsides de Saccharum ravennae se recolectaron en una poblacién localiza-
da en la rambla de Tabernas (Almeria), curso de régimen hidrico irregular, escaso cau-
dal y elevada salinidad (Salinas, 1996). Los frutos de Ziziphus lotus se seleccionaron en
una poblacién situada a lo largo de las orillas del rio Carboneras (Almeria), curso con
semejantes caracteristicas hidrolégicas que el anterior, aunque menos salino. La reco-
lecci6n se realizé durante el mes de septiembre de 1993. En Saccharum ravennae se
recogieron las paniculas enteras, cortindolas de la planta madre, mientras que en
Ziziphus lotus se recolectaron los frutos maduros, tanto los que se encontraban alin en
la planta madre como los recién caidos al suelo, no dafiados por los animales; cada fruto
contenia dos semillas, aunque generalmente s6lo una de ellas era viable. Una vez en el
laboratorio se limpiaron y almacenaron a 4° C durante dos meses. A continuacion, se
iniciaron los ensayos, para los cuales se ha utilizado una metodologia similar para
ambas especies, aunque en algunos aspectos se han tenido que adecuar a las caracteris-
ticas de cada semilla.

En Saccharum ravennae la planificacién del experimento se realizé en base a la expe-
riencia que se tiene en gramineas silvestres (Romero, 1980; Romero et al., 1987), ademds
de los datos recogidos de la bibliografia sobre cereales y gramineas cultivadas (Atkins,
Smith, 1967; Istritzer, 1977; Besnier, 1989). Los tratamientos quimicos aplicados a las
cariépsides (con lema) han sido: '

1. Tratamiento control: maceraci6n en agua destilada durante 6 h.

2. Maceraci6n en peréxido de hidrégeno de 10 volimenes sin diluir durante 6 h.

En Ziziphus lotus se ha seguido en lineas generales el método de Murthy, Reddy
(1989), para Z. mauritiana, utilizando los tratamientos quimicos que dieron los mejores
resultados en condiciones de laboratorio:
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a) Tratamiento control: inmersi6n de las semillas en agua destilada durante veinticuatro h.

b) Maceracién durante veinticuatro h en GA; a 200 ppm.

¢) Maceraci6n durante veinticuatro h en tiourea al 1 p. 100.

El niimero de semillas utilizadas fue de 50 por réplica, con tres réplicas por tratamien-
to quimico en Saccharum ravennae y cuatro en Ziziphus lotus. Estos ensayos se repitieron
sobre distintos sustratos: agar estéril, vermiculita y sustrato orgénico. Este dltimo fue un
preparado comercial para plantas de exterior mezclado a partes iguales con turba neutra
difosfato (carbono org4nico de origen biol6gico 30 p. 100, nitrégeno orgénico 0,5 p. 100,
sustancia orgdnica 52 p. 100, pH 5,5-6,4).

Se realizaron experiencias previas de germinaci6n a las semillas de Ziziphus lotus sobre
agar (macer4ndolas durante veinticuatro h tanto en agua destilada por un lado como en per6-
xido de hidrégeno de 10 volimenes por otro). Estas condiciones dieron resultados negatlvos
por lo que se crey6 conveniente excluirlas (sustrato y tratamiento quimico) para esta especie.

Se utilizaron bandejas de siembra de 50 x 30 cm (vermiculita y sustrato orginico) y
placas de Petri (agar) de 15 cm de didmetro, estériles. En Saccharum ravennae los ensayos
se realizaron tanto en luz (8.000 lux de intensidad, 16 h dia/8 h noche) como en oscuridad
total. En Ziziphus lotus se expusieron todas las semillas a la luz, aunque se enterraron con
una capa delgada (menos de 0,5 cm), debido a la naturaleza fotosensible de las mismas
(Murthy, 1984). En todos los casos las bandejas se cubrieron con un material (transparen-
te en las de luz/oscuridad y opaco en las de oscuridad), con el fin de mantener una hume-
dad elevada y m4s o menos constante. La temperatura usada como base fue 25° C. Los rie-
gos se realizaron diariamente mediante pulverizacién de agua destilada.

En total, el nimero de tratamientos ha sido de doce en Saccharum ravennae (con tres
réplicas para cada uno de ellos) y seis en Ziziphus lotus (con cuatro réplicas).

La duracién de los experimentos ha variado entre tres y seis semanas, dependiendo de
la velocidad de germinacién de cada especie. La observacién y anotacién de las caripsi-
des y semillas germinadas se hizo diariamente. Se consider6 que una cariépside o semilla
estaba germinada cuando se habia detectado la emergencia de la radicula (Grime e al,
1981; Boojh, Ramakrishnnan, 1982).

Se han calculado la media aritmética y desviacién estandar del porcentaje de germina-
cién, dia de inicio y dia de cese de la germinaci6n entre las réplicas de cada uno de los ensa-
yos. A estos datos se le han aplicado anélisis de la varianza y de comparacién de medias
mediante el test de Tukey, con el fin de identificar si existen diferencias entre ellos. Estos
andlisis se han realizado con el programa informético “Statgrafics, Statistical Graphics
System, versién 6.0 (Statistical Graphics Corporation. Portion Copyright 1992
Manugistics, Inc.)”. Los rangos de variaci6n de los porcentajes de germinacién se han com-
parado con los datos establecidos por la ISTA para la certificacién de semillas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Saccharum ravennae

En general, los porcentajes medios de germinacién han sido elevados (Tabla 1). Los
tratamientos en oscuridad inician antes la germinacién (al cuarto difa, Fig. 1), pero répida-
mente germinan las caridpsides de los tratamientos con luz/oscuridad (al quinto dia) supe-
rando a los de oscuridad en porcentaje medio de germinacién.
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TABLA 1

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR
DE LOS PORCENTAJES DE GERMINACION DE CARIOPSIDES
DE SACCHARUM RAVENNAE BAJO LAS CONDICIONES

ENSAYADAS
Means and standard deviations of the germination percentages
of the caryopsis of Saccharum ravennae
under the conditions tested

Sustrato orgdnico 9533+ 1,152 1 5867+7,02df 2 84,00+600ac 3 4600+1562f 4
Vermiculita 9267+4,16ab 5 6933+643ce 6 9267+503ab 7 48,67+4,16ef 8
Agar 8933+462ac 9 7067+577be 10 7800:721ad 11 7533+14,05ad 12

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos. T muestra la numeracion
establecida para cada tratamiento.

Different letters indicate significant differences (p < 0.05) between treatments. T shows the numbering assigned
to each treatment R

No existen diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos con alternancia
de luz y oscuridad (1, 3,5, 7,9 y 11) y s6lo un tratamiento bajo oscuridad (12, agar+H,0,),
da resultados semejantes a los tratamientos con alternancia luz/oscuridad.

Las variaciones de los porcentajes medios de germinacién entre réplicas se encuentran
dentro de los mérgenes establecidos en 1985 por la ISTA (Tabla 2), a excepci6n de los tra-
tamientos con peréxido de hidrégeno en oscuridad (4, 8 y 12).

Un analisis multifactorial de la varianza considerando los sustratos, los tratamientos
quimicos y las condiciones de iluminacién (Tabla 3) revela la existencia de diferencias sig-
nificativas (p < 0,05) entre las cariépsides maceradas en agua y las maceradas en peréxido
de hidrégeno. La germinacién se ha visto favorecida por la inmersi6n en agua, que debié
de eliminar ciertas sustancias inhibidoras presentes en glumas, lemas y péleas de muchas
gramineas, como es el 4cido abscisico (Besnier, 1989).

Las condiciones de alternancia de luz/oscuridad se muestran m4s favorables que las de
oscuridad completa. Se han constatado diferencias altamente significativas (p < 0,001)
entre los tratamientos (Tabla 3), lo que pone de manifiesto la fotofilia de las cari6psides de
esta especie, al igual que la gran parte de las gramineas (cf. Atkins, Smith, 1967; Istritzer,
1977).

Los resultados obtenidos con el tratamiento con agua oxigenada, en tierra y agar, se
pueden explicar teniendo en cuenta la relativa toxicidad de dicha sustancia, mientras que
en vermiculita el comportamiento es similar al control, hecho que se atribuye a la natura-
leza de este wltimo, con mayor capacidad para inhibir dicha acci6n toxica.
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Control/L: Tratamiento control, alternancia luz/oscuridad.
Control/O:Tratamiento control, oscuridad.

PO/L: Tratamiento con peréxido de hidrégeno, alternancia luz/oscuridad.
PO/O: Tratamiento con peréxido de hidrégeno, oscuridad.

Fig. 1.-Evolucién del porcentaje medio de germinacién de caviépsides de Saccharum ravennae bajo las
diferentes condiciones ensayadas
Evolution of the mean germination percentage of Saccharum
ravennae caryopsis under the various conditions tested
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TABLA 2

RANGO DE VARIACION DE PORCENTAJES
DE GERMINACION ENTRE REPLICAS DE LOS ENSAYOS
DE CARIOPSIDES DE SACCHARUM RAVENNAE
Y TOLERANCIAS DE VARIACION ESTABLECIDAS POR LA ISTA
(ISTA, 1985) PARA LA CERTIFICACION DE SEMILLAS.
Range of variation of germination percentages between replicates

of the Saccharum ravennae caryopsis tests and variation tolerances
established by ISTA (ISTA, 1985) for certifying seeds.

Sustrato orgdnico 2 (94-96) 1 14(52-66) 2 12 (78-90) 3 28(36-64) 4

Vermiculita 8 (88-96) 5  12(62-74) 6 10 (88-98) 7 8 (44-52) 8
Agar 8 (84-92) 9 10(64-74) 10 14 (72-86) 11 28(62-90) 12
ISTA 9 19 14 —

T muestra la numeracion establecida para cada tratamiento
T shows the numbering assigned to each treatment

TABLA 3

VALORES DE F-RATIO Y PROBABILIDAD
OBTENIDOS MEDIANTE EL ANALISIS MULTIFACTORIAL
DE LA VARIANZA EN LAS DOS ESPECIES ESTUDIADAS .

F-ratio and probability values obtained from multifactor
analysis of the variance of the two species studied

Sustrato 1.536 0,2312 5.526 0,0291
Tratamiento 6.067 0,0195 3.449 0,0516
Luz/oscuridad 61.422 0,0000 — —
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Un factor negativo adicional que parece actuar en el agar es la acumulacion de agua,
como consecuencia de un drenaje deficiente, que origina a su vez una mala oxigenacién y
una acumulacién de sustancias inhibidoras de la germinacién, por todo ello, se obtienen
resultados peores que con el resto de los sustratos.

Se concluye que las cariépsides de Saccharum ravennae presentan una elevada capa-
cidad de germinacién, independientemente del sustrato (algo menos en agar), que la
imbibici6én en agua es altamente eficaz para el desencadenamiento del proceso de germi-
nacién y que la alternancia de luz/oscuridad, o al menos, la presencia de luz estimula con-
siderablemente la germinacién.

Ziziphus lotus

El tratamiento con un porcentaje medio de germinacién més elevado es el 6 (Fig. 2,
Tabla 4, vermiculita+tiourea, 68,75 p. 100), mientras que el que presenta un porcentaje
mds bajo es el 1 (sustrato organico+agua destilada, 40 p. 100). Un anélisis simple de la
varianza y posterior test de comparacién de medias indica la existencia de diferencias sig-
nificativas (p < 0,05) entre ambos. Si se tiene en cuenta que las matas de Z. lotus consti-
tuyen, en el ambiente donde se desarrollan, verdaderos “ecosistemas” en los que se refu-
gia una abundante vida animal, que aporta importantes cantidades de sustancias nitroge-
nadas reducidas (Blanca, 1985), la tiourea puede representar en el laboratorio una simula-
cién de estas condiciones naturales que estimulan la germinacion de las semillas. El resto
de los tratamientos presentan porcentajes medios de germinacién que oscilan entre el 45
p. 100 (tratamiento 4: vermiculita, agua destilada) y el 60 p. 100 (tratamiento 5: vermicu-

TABLA 4

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR
DE LOS PORCENTAJES DE GERMINACION DE SEMILLAS
DE ZIZIPHUS LOTUS BAJO LAS CONDICIONES ENSAYADAS.

Means and standard deviations of the germination percentages of the
seeds of Ziziphus lotus under the conditions tested.

Sustrato orginico 40,00 = 10,00 a 1 5000+14,14ab 2 4750+8,66ab 3
Vermiculita 45,00 £ 10,00ab 4 60,00 £ 14,72 ab 5 6875x16,52b 6

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos. T muestra la numeracion esta-
blecida para cada tratamiento.

Different letters indicate significant differences (p < 0.05) between treatments. T shows the numbering assigned
to each treatment
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Fig. 2.-Evolucién del porcentaje medio de germinacién de semillas de Ziziphus lotus bajo las diferentes
condiciones ensayadas
Evolution of the mean germination percentage of Ziziphus lotus seeds under the various conditions tested

lita, GA). Un anilisis multifactorial de la varianza ha revelado la existencia de diferen-
cias significativas (p < 0,05) entre los dos sustratos (Tabla 3), mientras que los tratamien-
tos quimicos se muestran diferentes con una probabilidad de error mas grande (p < 0,1).
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La ausencia de germinacién en agar (resultados no especificados en este trabajo, pero
comentados en material y métodos) se atribuye a la falta de lavado de las sustancias inhi-
bidoras de la germinacién que se localizan en las cubiertas (Murthy, 1984; en Z. mauri-
tiana). Se puede concluir pues recomendando la utilizacién de vermiculita como sustrato
y la maceracion en tiourea, como mejores condiciones para estimular la germinacién de
semillas en esta especie.
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SUMMARY

Treatments for seed germination in Saccharum ravennae (L.) Murray
and Ziziphus lotus (L.) Lam,

Saccharum ravennae (L.) Murray and Ziziphus lotus (L.) Lam. present a series of characteristics which make
them potentially useful in the restoration, fixing and maintenance of riverbanks along torrential-type watercour-
ses in the Mediterranean region, as they are well adapted to such environments. Their applicability in vegetation
restoration is particularly notable in more arid areas (south-eastern Iberian peninsula). In order for large-scale res-
toration projects to be undertaken, prior knowledge of the production techniques of a large number of plant spe-
cies is required. The results of germination experiments carried out in Saccharum ravennae caryopses and
Ziziphus lotus seeds are presented in this paper. The variables used included light (germination under conditions
of alternating light and darkness or in total darkness) and substrate type (organic substrate, agar or vermiculite).
Several chemical treatments were tested in order to stimulate germination (maceration in hydrogen peroxide, gib-
berellins and thiourea), and the results compared with those of control experiments macerated in distilled water.
The results obtained show that most Saccharum ravennae caryopses have high germination potential, pronounced
heliophilia of the caryopses and a slight increase in the germination percentage when agar was the substrate used.
The tolerances of .germination percentages of all the light/darkness treatments fall whitin the limits required by
the ISTA (International Seed Trial Association) for seed certification. With Ziziphus lotus there was an increase in
germination on vermiculite and a slight increase in the germination percentage with the thiourea treatment on ver-
miculite.
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Ziziphus lotus
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Restoration
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