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Prefacio

El desarrollo del presente proyecto ha posibilitado la adquisicibn de multitud de
conocimientos y competencias. En primer lugar, he podido participar en la elaboracion de un
disefio experimental real, teniendo que superar en grupo los problemas que se han ido
presentando durante el transcurso del trabajo. He aprendido también a planificar en el
tiempo un proyecto de tales dimensiones y a responsabilizarme de la correcta obtenciéon de
los resultados.

Durante su desarrollo, he conocido y llevado a cabo los métodos usuales en ensayos de
germinacion y me he familiarizado con el material correspondiente. La busqueda
bibliografica me ha permitido indagar sobre temas relacionados con la germinacién,
pudiendo adquirir una mayor comprensiéon de su importancia y de la necesidad de su
estudio. He conocido ademas las bases de datos de articulos cientificos mas apropiadas
para este campo de estudio y agilizado la comprension lectora de la literatura cientifica
escrita en inglés.

He realizado por primera vez un analisis estadistico empleando resultados propios y
aprendido nociones de estadistica que me han permitido determinar el tipo de test mas
adecuado dependiendo de la distribucion seguida por las variables estudiadas. La redaccion
de esta memoria ha supuesto también una primera aproximacion a la elaboracion de un
escrito en lenguaje cientifico.

Considero haber dado lo mejor de mi mismo durante todo el proceso y haber dedicado el
tiempo y el esfuerzo suficiente para cumplir con las competencias exigidas.
Globalmente, ha sido una experiencia muy enriquecedora que, de seguro, sera de gran
utilidad en la futura vida laboral como bidlogo.



Resumen

La generacion de energia a partir de la biomasa de gramineas supone una innovadora
alternativa al uso de combustibles fosiles como fuente de energia. Puesto que las dindmicas
germinativas de estas especies son determinantes en la viabilidad de su cultivo, se evalud la
germinacion de tres especies de gramineas perennes propias del mediterrdneo y con
potencialidad de ser usadas como fuente de biomasa: Dactylis glomerata, Oryzopsis
miliacea y Ampelodesmos mauritanica. Para cada especie, se escogieron tres poblaciones
de Mallorca y se realiz6 un ensayo de germinacion en condiciones de oscuridad, alternando
12 horas a 20°C y 12 horas a 10°C y registrandose el nimero de semillas germinadas con
cierta periodicidad hasta observarse germinacion constante. Para cada poblacion de
semillas se determind el tamafio de las semillas, su germinacién final y la velocidad
cuantificada como R’sg y Peak Value.

La capacidad de germinacion fue de casi el 100% en A. mauritanica y super6 el 70% en el
caso de D. glomerata. Aunque O. miliacea presentd un porcentaje de germinaciéon medio
ligeramente superior al 80%, su germinacién fue muy irregular y lenta en las tres
poblaciones estudiadas. Para las tres especies, se encontraron siempre diferencias en la
germinacion entre poblaciones. Por un lado, el porcentaje de germinacion final no varié entre
las poblaciones de A. mauritanica, pero si en el caso de D. glomerata y O. miliacea. Sin
embargo, en las tres especies hubo al menos una poblacidon que presentd una velocidad de
germinacion distinta. El tamafio de las semillas fue también distinto en al menos una de las
poblaciones de cada especie. Se concluye asi que la distancia geogréfica condiciona la
dinamica germinativa de las poblaciones, ergo es necesario considerar su efecto la hora de
seleccionar la poblacién original para la produccion de semillas para cultivo en la produccion
de biocombustibles.



Introduccion

El interés por la generacibn de energia a partir de fuentes renovables ha crecido
exponencialmente durante los ultimos afios debido a la necesidad de recurrir a nuevas
fuentes de energia, reduciendo asi la excesiva dependencia de los combustibles fésiles. El
incremento del precio de los combustibles fésiles y su decreciente disponibilidad a nivel
global ha provocado que la dependencia de éstos deje de ser un tema secundario desde el
punto de vista politico en la mayoria de paises desarrollados. Sumado a este hecho, se
aflade ademas la creciente preocupacién social por las consecuencias del cambio global,
derivado en parte de la emisién de gases de efecto invernadero (Solomon, 2010). Ante esta
situacion, la generacion de energia a partir de biomasa supone otra alternativa a la
dependencia de los derivados del petréleo y otros combustibles fésiles como fuentes de
energia primarias. Esta dependencia parece ser participe del aumento de la concentracion
de CO; en la atmdsfera terrestre en los ultimos 150 afios y es causante parcial de la
contaminacion atmosférica en zonas urbanas e industriales.

La obtencién de biocombustibles ligno-celuldsicos se lleva a cabo a partir de biomasa
celulésica (tallos de plantas, hierbas, paja, maderas...) en lugar de utilizar productos
agricolas que puedan ser destinados a la alimentacién. De esta forma, se consigue una
produccién de biomasa mas sostenible, barata y abundante que no compromete el cultivo de
especies de plantas para la alimentacion humana como el maiz, la cafia de azlcar, la
remolacha o el trigo.

La utilizacion de especies herbaceas perennes representa una alternativa mas sustentable
desde el punto de vista ecoldgico y econémico que el uso de especies anuales (Smeets et
al., 2009; Solomon, 2010, Zegada-Lizarazu et al., 2010). Entre sus ventajas destacan sus
bajos costes de produccion, favorecidos en parte por la disminucion de los costes de
implantacion, sus relativamente bajas necesidades de agua y nutrientes, su adaptabilidad a
zonas marginales y su capacidad de almacenar carbono en el sistema radicular (Dondini et
al., 2009). No obstante, no todas las especies herbaceas perennes susceptibles de ser
utilizadas en la produccién de biocombustible presentan estas ventajas y, de hecho, cada
una de ellas presenta inconvenientes especificos. En general, en la mayor parte de estas
especies se ha puesto de manifiesto la falta de conocimientos agronémicos y ecofisioldgicos
y la escasez de infraestructuras adecuadas para su aprovechamiento que permitan su
cultivo a gran escala (Lewandowski et al., 2003; Zegada-Lizarazu et al., 2010). Aun asi, se
han producido muchos avances en las especies herbaceas perennes Panicum virgatum y
Miscanthus spp. durante la Ultima década, siendo destacable su potencial en muchas zonas
de clima templado y subtropical (McLaughlin y Walsh, 1998; Smeets et al., 2009; Ghimire et
al., 2009).

Sin embargo, las zonas de clima mediterraneo, tradicionalmente menos productivas en
secano, no han recibido suficiente atencion en lo que respecta al estudio de especies
herbaceas perennes potencialmente Utiles en la produccion de biocombustibles. En muchas
ocasiones, estas zonas se caracterizan por una deficiente e imprevisible precipitacion y por
una baja fertilidad fisica y quimica del suelo. Asi pues, profundizar en el conocimiento de
estas especies y explorar nuevas especies altamente eficientes en el uso del agua y de
nutrientes que puedan ser utilizadas en zonas marginales de clima mediterraneo podria
permitir el cultivo de suelos improductivos o de baja rentabilidad, pudiendo recuperar asi
antiguas zonas de cultivo abandonadas por esta razén.

La siembra directa es actualmente el sistema de cultivo de gramineas perennes para la
generaciéon de biomasa méas barato (Clifton-Brown et al.,, 2011). Por ese motivo, es
fundamental evaluar las dinamicas germinativas y sus requerimientos, pudiendo asi
determinar la viabilidad de su cultivo. En este contexto, en el presente trabajo de fin de
grado se evalla la capacidad y rapidez germinativa de tres especies de gramineas perennes
propias del mediterraneo y susceptibles de ser utilizadas como fuente de biomasa. Las
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especies seleccionadas fueron Dactylis glomerata (L.), Oryzopsis miliacea (L.) y
Ampelodesmos mauritanica (Poiret) T. Durand et Schinz.

Dactylis glomerata se emplea en la actualidad como forraje de alta calidad para ganado
(Hycka, 1968) y proteccién del suelo frente a la erosién (Hafenritcher, 1968). Su voluminosa
raiz la convierte ademas en una planta que mejora las cualidades del suelo (Hycka, 1968).
Oryzopsis miliacea resulta Gtil tanto para forraje como para control de la erosion (Celik,
1998), para la revegetacion de taludes (Tormo, 2007) y para la restauracion de canteras
(Jorba y Vallejo, 2008), habiéndose usado con éxito en la fitoremediacion de suelos
contaminados con Zn y Pb (Garcia, 2004). Por otro lado, Ampelodesmos mauritanica es
utilizada también en la estabilizacion del suelo de taludes y en la jardineria de bajo
mantenimiento en zonas cercanas a la costa. El presente estudio se centr6 en la
comparacion entre tres poblaciones de cada una de las especies evaluadas en condiciones
de temperatura de 12 horas a 20°C y 12 horas a 10°C en oscuridad.

Esta demostrado que las distintas poblaciones de especies de plantas pueden presentar
diferencias en su morfologia y fisiologia (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1989) y variaciones en
sus tasas de germinacion de acuerdo con su posicién geogréafica. Las causas incluyen tanto
diferencias genéticas como las condiciones ambientales en las que se desarrollan las
semillas (Stebbins, 1971). Varios estudios han determinado ademas variaciones
relacionadas con el habitat en los requisitos de germinacion dentro de la misma especie
creciendo en distintas localidades (Hacker et al. 1984; Honék y Martinkova, 1996) y
microhabitats (Shimono y Kudo, 2003). Estos resultados sugieren que la adaptacion de los
requisitos de germinacion de las semillas puede ocurrir en respuesta a diferencias muy
pequefias en las condiciones ambientales.

La hipotesis de partida del trabajo supone que las tres especies de gramineas a estudiar
presentaran tasas de germinaciéon diferenciales, y que las capacidades germinativas de
distintas poblaciones de estas mismas especies se veran influenciadas por la distancia
geografica que las separa y las diferencias climaticas de cada zona.

El objetivo del proyecto es la caracterizacion de las semillas de tres poblaciones de
Ampelodesmos mauritanica, Oryzopsis miliacea y Dactylis glomerata y la determinacion de
sus capacidades germinativas.



Material y métodos

I. Material vegetal

Dactylis glomerata es una graminea perenne y erecta que forma manojos. Su ligula es larga
y blanquecina y la inflorescencia es una panicula con espiguillas aglomeradas en ramas.
Puede encontrarse espontanea en zonas de clima templado de Europa, el norte de Africa y
Asia (Muslera, 1991). Las poblaciones del norte de Europa requieren tanto luz como
temperaturas elevadas para alcanzar su maximo de germinacidon, mientras que las
poblaciones mediterraneas presentan altas tasas de germinacion en oscuridad y a
temperatura constante (Robert, 1985).

Oryzopsis miliacea es una poacea resistente a la sequia que crece facilmente en lugares
perturbados en los que ha desaparecido la maleza. Sin embargo, presenta dificultades para
establecerse sobre suelos cultivados o zonas sin perturbar (Kennedy, 1918; Love, 1947),
siendo una mala competidora en los estadios mas tempranos de su desarrollo y teniendo un
crecimiento notablemente lento en el estado de plantula. La germinacion de sus semillas es
lenta en condiciones normales de laboratorio (Probert, 1981).

Ampelodesmos mauritanica es una graminea perenne cada vez mas abundante en los
matorrales esclerofilos propensos a los incendios de las Islas Baleares (Castell6 y Mayol,
1987) y de las costas de Catalufia (ORCA, 1985). La cubierta de Ampelodesmos es mayor
en areas quemadas, pues la germinacion de sus semillas es mas pronunciada tras los
incendios (Vila et al. 2001). En el Mediterraneo, la baja disponibilidad de agua obliga al
carrizo a invertir menos energia en estructuras reproductivas y a disminuir la germinacion de
sus semillas (Vila y Lloret, 2000).

Il. Disefio experimental

Para la obtencién de semillas, se recogieron durante los meses de finales de verano
semillas de al menos cinco individuos distintos de tres poblaciones de Mallorca de Dactylis
glomerata (playa de El Toro, Son Ferrer y Manacor) (Fig. 1), Oryzopsis miliacea (playa de El
Toro, Alcudia y Esporles) (Fig. 2) y Ampelodesmos mauritanica (Esporles, Port d'es
Canonge y Deia) (Fig. 3). En cada caso, se escogieron dos poblaciones més cercanas entre
ellas que con la tercera, con el fin de estudiar la influencia de la distancia geogréfica sobre
las diferencias germinativas.
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Fig. 3. Poblaciones muestreadas de Ampelodesmos mauritanica.



Se seleccionaron al azar 200 semillas de cada poblacion, midiendo 30 de ellas en anchura 'y
longitud con un pie de rey digital.

Tras la caracterizacion de semillas, se inici6 el estudio comparativo de la capacidad de
germinacion de las poblaciones. Se distribuyeron 200 semillas de cada poblaciéon sobre
papel de filtro estéril a razén de 25 semillas por placa de Petri de plastico (8 réplicas por
poblacion, siendo el total 72 placas). Las semillas se dejaron incubar en una camara de
incubacién alternando 12 horas a 20°C y 12 horas a 10°C, simulando las condiciones de
temperatura diurnas y nocturnas en el mediterraneo en las épocas de mayor pluviometria
(primavera y otofio). La germinacion se dio por terminada cuando, durante varios recuentos,
el total de semillas germinadas no variaba. Esto ocurri6 a las 21 dias para D. glomerata y A.
mauritanica y a los 45 dias para O. miliacea.

Cada placa se reg6 cada dos-cuatro dias con 0,5-1 ml de agua destilada, de modo que el
papel permaneciera permanentemente himedo. Se llevé a cabo al mismo tiempo un
seguimiento del nimero de semillas germinadas por placa. La visibilidad bajo lupa
estereoscopica de la emergencia de la radicula fue seleccionada como criterio de
germinacion.

[1l. Andlisis estadistico

Los resultados de cada especie se analizaron por separado para todas las variables
consideradas. El tamafio de las semillas se analizé como anchura por longitud. El efecto de
la poblacion sobre el tamafio se analizé mediante ANOVA. Las variables respuesta
consideradas fueron: germinacion final (nimero total de semillas germinadas el ultimo dia de
recuento), R’sq (nUmero de dias en que el 50% de las semillas germinaron) (Ching, 1959) y
Peak Value o PV (El maximo cociente resultante de dividir el nimero de semillas
germinadas en un determinado dia por el correspondiente nimero de dias transcurridos)
(Czabator, 1962).

La germinacion final, R’so y PV se analizaron con modelos lineales generalizados, ajustando
la distribucién en cada caso segun fuese binomial (germinacién) Poisson (R’sg) 0 hormal
(PV). Si se detectd sobredispersion, se ajustaron distribuciones de quasipoisson 0
quasibinomial segun el caso (Zuur et al., 2009). Todos los analisis estadisticos se realizaron
con Ry JMP ® 7, SAS Institute, Cary, NC.

En todos los casos, tras aplicar el modelo estadistico, se revisé la distribucion de residuales
para asegurar que se cumplian los requisitos de homocedasticidad.



Resultados

|. Resultados de la caracterizacion morfologica

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas para el tamafio de las semillas
entre poblaciones de las tres especies (Tabla 1).

Para la especie Dactylis glomerata, las semillas procedentes de Manacor resultaron
significativamente mayores que las de las otras poblaciones (Tabla 2), las cuales no
presentaron entre ellas diferencias significativas en su tamafio. Para la especie
Ampelodesmos mauritanica, los tamafios de las semillas de las tres poblaciones fueron
significativamente distintos, siendo las semillas de Deia las mayores y las de Es Canonge
las menores (Tabla 2). En cuanto a Oryzopsis miliacea, las semillas oriundas de la playa de
El Toro resultaron significativamente menores que las del resto de poblaciones. Los
tamafios de las semillas de las poblaciones de Esporles y Alcudia no fueron
significativamente diferentes (Tabla 2).

Tabla 1. Resultados del ANOVA para el efecto de la poblacién de origen sobre el tamafio de las
semillas calculado como la anchura multiplicada por la longitud.

Especie Gl F P
D. glomerata 2/87 4,33 0.016
A. mauritanica 2/87 29,02 <0.0001
O. miliacea 2/87 18,43 <0,0001

Tabla 2. Valores medios y error estandar para la longitud, la anchura y el tamafio de las semillas de
cada poblacién de las tres especies.

Longitud x
Anchura
(mm?)

Anchura

Poblacion
(mm)

Especie

Longitud (mm)

Dacti 1. Manacor 2,100£0,051  0,625+0,021  1,320+0,061a
glifr?é'rzta 2. Toro Playa 1,875+0,044  0,610+0,017  1,146+0,045b
3. Son Ferrer 1,854+0,036  0,606+0,017  1,129+0,044b
Ampelodesmos 1. Deia 6,508+0,072  1,128+0,018  7,466+0,178a
mauritanica 2. Esporles 6,212+0,067 1,051+0,014 6,532+0,118b
3. Es Canonge 5,601+0,105  1,02620,013  5,853%0,149c
Oryzopsis 1. Esporles 2,05620,030  0,872+0,018  1,794+0,047a
bt 2. Alcudia 1,879+0,022  0,882+0,014  1,659+0,036a
3. Toro Playa 1,055:0,036  0,736:0,012  1,443+0,040b

Letras diferentes implican diferencias estadisticas para un test a posterior de Tukey HSD.




Il. Diferencias poblacionales en la germinacion

Las poblaciones de D. glomerata resultaron ser diferentes estadisticamente en su
germinacion final (x*= 6,246, P= 0,044; GLM-binomial). Las semillas procedentes de Son
Ferrer germinaron en menor proporcion que las de las otras dos poblaciones (Fig. 4). Se
encontraron ademas diferencias significativas para la velocidad medida como R’sy (F=
4,717, P= 0,020; GML-quasipoisson), pero no para PV (F= 3,285, P= 0,574; GLM-
gaussiana). De nuevo, fueron las semillas procedentes de Son Ferrer las mas lentas en
germinar (Fig. 4).

En el caso de A. mauritanica, no se encontraron diferencias significativas en la germinacién
final entre poblaciones (x*>= 0,887, P= 0,642; GLM-binomial), llegando a germinar un
porcentaje cercano a 100% de las semillas de las tres poblaciones (Fig. 5). Sin embargo, si
hubo diferencias para la velocidad de germinacién cuantificada como R’sq (F= 93,973, P=
3.334e-11; GLM-quasipoisson) y como PV (F= 68,125, P= 6,593e-10; GLM-gaussiana). A
pesar de presentar una germinacion final igual, la poblacién de Deia fue la mas lenta en
germinar, mientras que la velocidad de germinacion inicial fue méaxima en la poblacion de
Esporles (Fig. 5).

En cuanto a O. miliacea, las poblaciones muestreadas fueron estadisticamente diferentes en
su germinacion final (x*>= 15,167, P= 0,0005; GLM-binomial). La proporcién de germinacion
fue menor en la poblacion de Alcudia que en las otras dos poblaciones (Fig 6). La velocidad
de germinacién cuantificada como R’sp no fue diferente significativamente entre poblaciones
(F= 3,091, P= 0,067; GLM-quasipoisson), pero si lo fue medida como PV (F= 5,308, P=
0,014; GLM-gaussiana). Las semillas de Alcudia fueron también las mas lentas en germinar,
seguidas de las semillas de la playa de El Toro y de Esporles (Fig. 6).
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Fig. 4. Porcentaje de germinacion de Dacylis glomerata frente al nimero de dias.
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Fig. 5. Porcentaje de germinacion de Ampelodesmos mauritanica frente al nUmero de dias.
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Fig. 6. Porcentaje de germinacion de Oryzopsis miliacea frente al nimero de dias.
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Discusion

Los resultados de este estudio muestran que las tres especies estudiadas manifiestan
diferentes dinamicas de germinacion, presentando asi mismo diferencias intraespecificas
segun la poblacion de origen. Diversos autores han relacionado la capacidad y velocidad de
germinacion de las semillas con su tamafio (Nelson et al., 1970; Edwards y Hartwig, 1971,
Bretagnolle et al., 1994; van Molken et al., 2004). En nuestro caso, el nimero de dias
necesario para la germinacion de las semillas fue mayor en A. mauritanica que en D.
glomerata, cuyas semillas son mucho menores en tamafo. Al ser mas grandes, las semillas
de A. mauritanica podrian requerir un tiempo de imbibicién inicial mayor que permitiera la
expansion del embrién. Sin embargo, en contradiccién con lo anterior, O. miliacea, aun
presentando un tamafio mucho menor que A. mauritanica, fue claramente la especie con
mayor dificultades para germinar, probablemente debido a la dormancia impuesta por el
acido abscisico contenido en las semillas y por el retraso en la absorcién de agua inducido
por el tegumento (McDonald y Khan, 1977).

Estudios con poblaciones de Grecia e Italia confirman que la germinacion de O. miliacea es
generalmente muy lenta (Probert, 1981), mientras que otros autores demuestran que su
germinacion final y su velocidad de germinacion puede mejorarse mediante tratamientos con
H,SO,, hipoclorito sédico o Clorox (Laude, 1951). La escarificacion acida de las semillas de
0. hymenoides es un método efectivo para detener la dormancia impuesta por el tegumento
de éstas (McDonald y Khan, 1977), lo cual coincide con la mejora de la germinacion en
semillas de O. miliacea sin estructuras externas (lema y palea) determinada por Koller y
Negbi (1959).

De las poblaciones de A. mauritanica, la poblaciéon de Deia fue la que mas se demor6 en
germinar y la que presenté semillas mas grandes. Estos resultados apoyan los obtenidos
por Nelson et al. (1970), los cuales demostraron que individuos de la poacea Taeniatherum
caput-medusae (L.) Nevski en un lugar mas humedo produjeron semillas mas pesadas, que
germinaron mas lentamente que las procedentes de un lugar méas seco y calido. Resultados
similares fueron obtenidos por Belderok (1961) en el caso del trigo.

En el caso de D. glomerata, la poblacién con menor tasa de germinacién (Son Ferrer) no fue
la més distante a las otras dos, pero si fue la de menor tamafio. Sin embargo, las semillas
de la poblacién del El Toro, a pesar de presentar semillas menores que las de Manacor,
germinaron a igual velocidad y en igual proporcion. Por tanto, el tamafio no parece ser
determinante en esta especie. Probert (1983) le atribuyé un rol importante al pigmento
sensible a la luz denominado fitocromo en el control de la respuesta germinativa de D.
glomerata. Otros autores determinaron ademas que semillas de dactilo de plantas
tetraploides germinan mas rapidamente y alcanzando porcentajes de germinacién mas
elevados que semillas de biomasa similar de plantas diploides (Bretagnolle et al., 1995),
mientras que dentro del mismo nivel de ploidia, semillas de distinta biomasa no difieren ni en
la velocidad de germinacion ni en el porcentaje de germinacion final. De este modo, podria
esperarse que la poblacion de Son Ferrer, mas lenta en germinar y con menor germinacion
final, presentara un genotipo diploide mientras que el resto de semillas (Manacor y El Toro)
procedieran de poblaciones tetraploides.

La germinacion de las poblaciones de O. miliacea fue muy irregular durante todo el periodo
de incubacion. La irregularidad de semillas germinadas se dio también entre réplicas de la
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misma poblacion. El tamafio no parecié ser relevante para esta especie, pues la poblacion
de El Toro, que presentd las semillas significativamente mas pequefas, germind en igual
proporcion que las provenientes de Esporles, e incluso en mayor proporcion y velocidad que
las semillas procedentes de Alcudia. La poblacién de Alcudia fue la poblacién con menor
velocidad de germinacién y menor germinacion final por estar afectada por infecciones
fungicas de manera mucho mas intensa que el resto de poblaciones. Harper y Lynch (1980)
observaron que la germinacién de las semillas de cebada se veia dificultada por
colonizaciones flungica, proponiendo como causa mas probable la competicion por el
oxigeno entre el embrion y las poblaciones fungicas. Griffin (1966) obtuvo resultados
similares con semillas de trigo y determiné que las semillas muertas no germinadas
presentaban una masa externa de conidi6foros o ya estaban colonizadas internamente. La
muerte de las semillas se atribuy6 a la invasion flngica, siendo las semillas incapaces de
ofrecer resistencia alguna al ataque fungico cuando los niveles de humedad eran suficientes
para el crecimiento de hongos pero insuficiente para su germinacion. Sin embargo, en el
caso de O. miliacea se ha observado que la presencia de hongos de la especie Penicillium
funiculosum estimula su germinacion (Probert, 1981). Asi pues, el éxito o no de la
germinacion podria venir dado por el tipo de hongo que afecta a las semillas.

En conclusién, bajo condiciones de temperatura propias del mediterraneo en primavera y
otofio y humedad constante, A. mauritanica es capaz de germinar casi al 100% en oscuridad
y las tasas de germinacion de D. glomerata superan el 50%, mientras que, aun presentando
porcentajes de germinacion elevados, las semillas de O. miliacea germinan muy lentamente
en comparacion con las otras dos especies estudiadas. Por tanto, el éxito de la germinacion
en campo dependerd de la posibilidad de proporcionar las condiciones de germinacién
adecuadas para D. glomerata y O. miliacea que permitan alcanzar mayores tasas de
germinacion en menos tiempo sin la necesidad de recurrir a tratamientos que encarezcan su
uso. Una vez logrado el objetivo, la determinacion de la capacidad de produccién de
biomasa de las tres especies seria el factor decisivo de cara a la seleccion de la especie
herbacea perenne potencialmente interesante en la produccion de biocombustibles y en la
produccién de biomasa para otras aplicaciones como el forraje o la revegetacion de taludes.

Los resultados obtenidos evidencian ademas diferencias morfoldgicas y diferencias en las
capacidades germinativas entre las poblaciones de las tres especies estudiadas,
posiblemente relacionadas con adaptaciones a las condiciones ambientales del lugar de
procedencia. Asi pues, no deberian soslayarse las diferencias germinativas entre
poblaciones a la hora de seleccionar la poblacion original para la produccion de semillas
para cultivo en la produccién de biocombustibles, pues se ha demostrado que poblaciones
de una misma especie separadas en el espacio pueden presentar dinamicas germinativas
muy distintas. En el caso del presente estudio, puede afirmarse que la poblacion de
Esporles de A. mauritanica es sin duda una firme candidata a ser plantada para la posible
obtencion de biomasa debido a la elevada capacidad germinativa y la rdpida germinacion de
sus semillas, la cual le permitiia un mejor aprovechamiento del agua de lluvia en
condiciones de campo. Aunque la velocidad de germinacion de D. glomerata fue elevada, la
germinacion final media de las dos poblaciones con mayor porcentaje de germinacion no
alcanzo el 75%. Por otro lado, O. miliacea present6 elevados porcentajes de germinacion
final, pero su germinacién fue excesivamente lenta. Por estos motivos, seria conveniente la
realizacion de ensayos de germinacion para ambas especies en distintas condiciones de luz
y temperatura con el fin de determinar mejores respuestas germinativas. Aun asi, los
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ensayos de germinacion en condiciones de laboratorio no son suficientes a la hora de
seleccionar especies con posible uso agronémico, siendo necesarios ensayos posteriores
de germinacion en condiciones de campo.
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