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RESUM

En aquest treball es presenten els resultats de 'estudi de la pauta de crei-
xement i la produccié de fruits de les plantes de tribol (Tribulus terrestris L.)
en una poblacié localitzada a Torre Marimon. L'espécie no havia estat obser-
vada en aquesta localitat fins la primavera de 1998. Es tracta d’una zigofil-la-
cia anual reptant amb uns fruits molt punxents. Es presenta, en forma de des-
cripcid, la pauta de desenvolupament de les plantes partint de plantula.
S’han caracteritzat els parametres seglients: longitud mitjana de les quatre ra-
mificacions principals (LR), taxa de creixement absolut (TCA) de les plantes,
i nombre de fruits (diferenciant les categories en peu o en la planta, caiguts,
avortats i menjats). S’ha estimat per regressio lineal que les plantes amb una
LR de 2,94 cm iamb una TCA de 0,035 cm dia™ poden presentar un fruit, la
qual cosa dona una idea de la precocitat reproductiva que presenta aquesta
especie. Una estimacié provisional de la taxa reproductora basica de la po-
blaci6 indica que aquesta es troba en un cicle demografic expansiu.

RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados del estudio de la pauta de cre-
cimiento y la produccion de frutos de las plantas de abrojo (Tribulus terres-
tris L.) en una poblacion localizada en Torre Marimon. La especie no se ha-
bia observado en esta localidad hasta la primavera de 1998. Se trata de una
zigofilacea anual reptante con unos frutos muy punzantes. Se presenta, en
forma de descripcion, la pauta de desarrollo de las plantas partiendo de
plantula. Se han caracterizado los siguientes parametros: longitud media
de las cuatro ramificaciones principales (LR), tasa de crecimiento absoluto
(TCA) de las plantas, y namero de frutos (diferenciando las categorias en
pie o en la planta, caidos, abortados y comidos). Se ha estimado por re-
gresion lineal que las plantas con una LR de 294 cm  y con una TCA de
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0,035 cm dia! pueden presentar un fruto, lo que da una idea de la precoci-
dad reproductiva que presenta esta especie. Una estimacion provisional de
la tasa reproductora basica de la poblaciéon indica que esta se encuentra en
un ciclo demografico expansivo.

ABSTRACT

Growth pattern and the production of fruits in puncturevine plants (77i-
bulus terrestris L.) were studied in a population located at Torre Marimon.
The species had not been observed at this site before the spring of 1998.
Puncturevine is a member of the Zygophyllaceae family, and is an annual
and prostrate plant with spiny burrs. A life cycle of the plant is described
from seedling. Parameters as mean length of the four main stems (LR), abso-
lute growth rate (TCA), and number of fruits (standing, dropped, aborted,
consumed) were evaluated. Values of LR = 2.94 cm and TCA = 0.035 cm day!
estimated by means of linear regression would be expected in a plant carrying
one fruit, which indicate a high precocity. A provisional estimation of net
reproductive rate of the population would suggest that the species is in an
increasing demographic phase.

INTRODUCCIO

Tribulus terrestris €s una planta anual que probablement és originaria de
la regi6 mediterrania. En trobem a diversos paisos del sud d’Europa, de l'est
de P'Africa, del sud d’Asia i a Australia. També en trobem als EUA, a excep-
ci6 dels estats situats més al nord. A Europa es localitza preferentment als
paisos de la conca mediterrania (El-Ghareeb, 1991). Es coneguda amb dife-
rents noms vulgars (taula 1), molts dels quals fan referéncia a les punxes que
presenten els seus fruits.

Les plantes de tribol creixen en sols sorrencs, secs i disgregats. També

TAULA L. Noms vulgars de Tribulus terrestris.

Idioma Noms vulgars

Catala Abriiill, tribol, punxaclaus*
Castella Abrojo, espigén, mormaga
Euskera Salisarra

Portugueés Abrolhos

Frances Brugane, arréte-boeuf
Anglés Puncturevine, caltrop

*Masclans (1981) proporciona una extensa llista de noms vul-
gars d’aquesta especie en catala.
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prosperen prop de les dunes i als marges dels camps. Poden créixer en sols
més pesants, sobretot si sOn fertils i humits. Aixi mateix poden créixer en
sols compactats com els de les vores de les carreteres i camins i els dels
parcs infantils (EI-Ghareeb, 1991).

Tribulus terrestris €s una mala herba en 37 paisos, i afecta un minim
de 21 cultius (cotd, blat de moro, pastures diverses, etc.) (El-Ghareeb, 1991;
Scott i Morrison, 1996). A Austrilia, la preséncia de fruits de tribol entre les
panses representa un enorme problema en les linies de processament d’a-
quests fruits secs (Scott i Morrison, 1996).

El control quimic i mecanic de Tribulus terrestris és feixuc i car a causa
de la naturalesa persistent de les llavors i de les nombroses germinacions
que es poden esdevenir en una sola campanya. Als EUA s’ha provat amb
exit el control biologic amb dues especies de curculionids del génere Micro-
larinus (Scott i Morrison, 1996; O’Brien, 1995).

En condicions de laboratori s’han comprovat els efectes al-lelopatics de
Tribulus terrestris (El-Ghareeb, 1991; Verdu et al, 1999). Aixi mateix, El-
Ghareeb (1991) comprova en condicions de camp que la densitat, I'alcada i
la biomassa de les plantes anuals que comparteixen habitat amb el tribol
presenten una reduccidé que no sembla Gnicament atribuible a condicions
abiotiques. L'esmentat autor fa palesa la necessitat de realitzar experiments
de camp addicionals per confirmar I'existéncia d’aquesta interaccio.

Les plantes de tribol son toxiques per al bestiar remugant, especialment
les ovelles (El-Ghareeb, 1991). El consum de la planta pel bestiar pot com-
portar I'aparici6 d’una malaltia anomenada fotosensibilitzacié (un tipus de
dermatitis que apareix en animals susceptibles exposats al sol) hepatogeni-
ca, amb disfuncions en I'excreci6 biliar degudes a canvis funcionals o es-
tructurals del fetge (Ford, 1991; Miles et al., 1994).

A la finca agropecuaria Torre Marimon (Caldes de Montbui, Valles Orien-
tal) que té la Diputaci6 de Barcelona, el tribol, de ser-hi, havia passat desaper-
cebut fins la primavera de 1998. Es en aquest moment quan es fa palesa la
preséncia de plantes de tribol que recobreixen les parets encimentades on
s‘'emmagatzema l'ensitjat per alimentar les vaques. Hi ha noticia d'una cursa
de bicicletes en la qual va haver-hi nombrosos problemes de rodes punxades.
No tenim, pero, confirmacié que fossin deguts a fruits de tribol.

OBJECTIUS

El desenvolupament de programes de control efectius per a les diferents
males herbes requereix d'un coneixement, tan exhaustiu com sigui possible,
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de la seva biologia i ecologia. En aquest treball es presenten els resultats de
I'estudi de: 1) la pauta de creixement de les plantes de tribol, i 2) la produc-
ci6 de fruits. Es valoren les implicacions ecologiques dels resultats en clau
estrateégica amb vista a controlar aquesta especie.

MATERIAL I METODES
L’espécie estudiada

Tribulus terrestris pertany a les zigofil-lacies, familia (25 generes i 200
especies) de distribucié tropical, subtropical i temperada. A Catalunya la fa-
milia estd pobrament representada, amb 4 géneres i 5 espécies (Bolos et al.,

1993).

Es una herba anual reptant (procumbent) amb arrel pivotant i forca ra-
mificada de color bru clar. Les tiges principals emergeixen radialment del

FiGura 1. Mericarpi d’un fruit de Tribulus terrestris (x 9,5, aproximada-
ment). Dibuix original de M. T. Mas.
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coll de l'arrel i presenten desenvolupament plagiotropic i mesotonic. Son pi-
loses, i presenten fulles oposades, compostes i amb estipules. Les flors son
pentameres i de color groc. Els fruits son esquizocarpics amb 5 mericarpis
punxents (figura 1).

Tribulus terrestris es pot considerar una especie semelpara, encara que
les llavors poden romandre viables colgades al sol durant alguns anys (Scott
i Morrison, 1996). Les llavors de tribol germinen rapidament després de les
pluges de primavera en condicions temperades (24 °C-27 °C) (Scott i Morri-
son, 1996). Ernst i Tolsma (1988) assenyalen que la germinacio de Tribulus
terrestris s'inicia després d’episodis pluviometrics de més de 10 mm.

Al nostre pais, a finals d’abril - principis de maig apareixen les plantules
amb els cotiledons gruixuts, allargats, trencadissos i emarginats. Presenten
una nervadura central prominent. S6n de color verd a 'anvers i bruns al re-
vers. En ocasions, presenten tons carabassa.

Al cap de pocs dies, s'observen les primeres fulles. Del coll de l'arrel, i
radialment, es desenvolupen les tiges. Aquestes poden arribar a presentar
longituds superiors als 3 m (Scott i Morrison, 1996). En un periode de creixe-
ment, un individu de Tribulus terrestris pot recobrir una area superior a 1,5 m?
(Ernst i Tolsma, 1988).

Scott i Morrison (1996) assenyalen que, al cap d’unes cinc setmanes des-
prés d’haver germinat, les plantes poden presentar mericarpis (5) amb lla-
vors desenvolupades (2-4 per mericarpi).

Les llavors de Tribulus terrestris presenten una elevada laténcia, tant les
formades recentment com aquelles que romanen al sol des de ja fa uns anys
(Ernst i Tolsma, 1988).

Localitat de I'estudi

La poblaci6 de Tribulus terrestris objecte de I'estudi es localitza a la finca
Torre Marimon (Caldes de Montbui, Valles Oriental). La major part de la fin-
ca s'estén al llarg del marge de la riera de Caldes. El clima de la zona és me-
diterrani temperat (régim térmic temperat calid, i d’humitat mediterrani sec)
amb uns 600 mm de precipitacié mitjana anual, una temperatura mitjana
de 14,3 °C i una amplitud térmica de 17,8 °C (Canameras et al., 1998). Els
sols de la zona on es troba la parcel-la d’estudi son del tipus Inceptisol.
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Pautes de ramificacio

Per a I'estudi de la pauta de ramificaci6 del tribol es van recol-lectar plan-
tes entre el 20 i el 27 de juliol de 1999, a les vores de camins i superficies no
cultivades.

Immediatament després de recollides, les plantes es van estendre sobre
una taula i es van mesurar per obtenir els parametres segiients: @) longitud
total de les tiges principals, &) nombre de ramificacions secundaries, tercia-
ries, etc., ¢ per a cada ramificacio: longitud i angle que forma amb la tija
d’ordre anterior. A més, es va comptar el nombre d’estructures reproductives
de cada planta. Un cop assecades a pes constant, les plantes es van pesar.

Produccio de fruits

L’any 1999 (juliol-novembre) es van censar i seguir amb una periodicitat
entre setmanal i quinzenal 45 individus de Tribulus terrestris per tal de
coneixer-ne la produccio6 de fruits. Per a cada individu es prenien les dades
segiients: a) longitud de les quatre tiges principals; # nombre de fruits en
peu i estat (normal, menjat, avortat), i ¢) nombre de fruits caiguts.

Amb les dades corresponents a cada periode es va obtenir: @) LR = lon-
gitud mitjana (en cm) de les quatre tiges principals, i &) TCA = taxa de crei-
xement absolut (en cm dia™!), que es calcula amb Pexpressio:

(LRt; — LRty)/t;— ¢,

on LR és la longitud mitjana de les quatre tiges de I'individu, t; el temps al fi-
nal del periode de mostratge i t, el temps a l'inici del periode de mostratge.

Els esquemes que es presenten s’han realitzat amb I'aplicacio Autocad 2000.
El tractament estadistic de les dades es va fer amb el paquet estadistic SAS
(SAS Institute, 1992).

RESULTATS I DISCUSSIO
Pautes de ramificacié de Tribulus terrestris

Quan els cotilédons encara son verds apareixen practicament en simulta-
ni les dues primeres fulles. Els borrons axil-lars d’aquestes dues fulles co-
mencen a esdevenir les dues primeres tiges principals, que son oposades (si

no hi ha impediments microtopografics hi ha aproximadament 180° entre
I'una i laltra).
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Quan aquestes dues tiges tenen com a minim de dos a tres nusos aparei-
xen a la zona del coll d’arrel dues fulles més, que també so6n oposades. Els
borrons d’aquestes fulles desenvoluparan la tercera i quarta tiges principals,
que també tendeixen a ser oposades, de manera que les quatre tiges, en
conjunt, es disposen en forma de creu.

El modul basic de creixement del tribol esta format per un entrends, un
nus, dues fulles oposades sobre aquest nus i els dos borrons axil-lars d’a-

FIGURA 2. Representacio a escala de tres plantes de Tribulus terrestris reco-
llides a Torre Marimon (Caldes de Montbui, Valleés Oriental) el mes de juliol
de 1999.

Planta (n10): mitjana de les quatre tiges principals, 1,875 cm. Pes sec 0,2 g. No presentava
fruits ni flors.

Planta (n12): mitjana de les quatre tiges principals, 6,325 cm. Pes sec 0,75 g. Presentava 3
fruits i 2 flors.

Planta (n9): la tija 1 estava trencada en el moment del mostratge. Mitjana de les quatre tiges
principals, 25,625 cm. Pes sec 7,9 g. Presentava 52 fruits i 9 flors.
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questes fulles oposades. L'arquitectura de la planta es va configurant durant
el creixement, ja que els borrons de cada nus poden: @) romandre tots dos
latents; ) diferenciar-se en una estructura reproductora 'un i romandre la-
tent l'altre; ¢ diferenciar-se en una tija de creixement indeterminat 'un i ro-
mandre latent l'altre, i @) diferenciar-se en una estructura reproductora l'un i
en una tija de creixement indeterminat I'altre.

Si les plantes no pateixen cap accident (com, per exemple, que el trepig
d’'un cotxe en malmeti una fraccio), les quatre tiges principals mantenen la
dominancia durant tot el periode de creixement. Si les condicions permeten
anar ocupant espai aquestes quatre tiges principals es van ramificant, d’'una
manera particular que sembla que reflecteixi que l'activacié dels borrons es-
tigui condicionada per les condicions microambientals, perque els primers
borrons que generen tiges de creixement indeterminat no sén pas els pri-
mers que s’han format (figura 2). De fet, sembla que la planta té una pauta
de ramificacié que li permet entapissar completament la superficie més o
menys el-lipsoidal que delimitarien les quatre tiges principals.

Quan algun borr6 axil-lar situat a la zona intermedia de cadascuna de les
quatre tiges principals ha propiciat la formacié d’una ramificacié, comencen
a activar-se els borrons basals, de manera que a partir de la zona del coll
d’arrel poden apareixer tiges radials (figura 2).

Al cap de pocs dies d’haver germinat, les plantes de Tribulus terrestris
poden presentar botons florals. En un mostratge realitzat el 7.6.2000 sobre
141 plantes, es van observar poncelles en 37 tiges principals. Les plantes
que presentaven poncelles tenien de mitjana 15,4 fulles (coeficient de va-
riacio, cv = 21 %) i les tiges principals portadores una longitud mitjana de
4,7 cm (¢cv = 30 %).

Aguilar et al. (2000) observaren que la taxa de creixement relatiu quinze-
nal de les plantes de Tribulus terrestris en una poblacidé de Torre Marimon
presentava una tendencia gairebé paral-lela a la integral térmica diaria,
tendeéncia que es veia trencada amb la irrupcidé d’episodis pluviometrics
sempre que es donessin en periodes amb integral térmica suficient.

Produccio de fruits de Tribulus terrestris

Les plantes estudiades presentaren una produccié mitjana de 86 fruits per
individu. D’aquests, en el darrer mostratge (cap al final de 'estacié de creixe-
ment, i poc abans de la mort de les plantes) en restaven 10 en peu per terme
mitja. Durant el periode reproductiu, 76 fruits per individu s’havien dispersat
deixant com a testimoni un peduncle en la planta mare. Les mitjanes de fruits
menjats i avortats per individu van ser de 5,6 i 12,6, respectivament (taula ).
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TAuULA 1. Caracteritzacio de les plantes de tribol d’una poblacio estudiada
a Torre Marimon (Caldes de Montbui, Valles Oriental) I'any 1999. Mitjanes
de 45 plantes.

Variable Mitjana Error estandard
LR (cm) 24,90 3,07
TCA (cm dia™) 0,22 0,02
Fruits totals 85,96 21,16
Fruits en peu 10,04 3,51
Fruits caiguts 75,91 18,07
Fruits menjats 5,62 1,52
Fruits avortats 12,56 2,99

LR = longitud mitjana de les quatre ramificacions principals
TCA = taxa de creixement absolut

La produccié mitjana per planta de tribol és d’uns 68 fruits d’aspecte nor-
mal. En el suposit més pessimista, només 58 serien completament madurs al
final del periode apte per al desenvolupament de les plantes. Si a cada fruit
s’hi poden trobar entre 10 i 20 llavors, aleshores el valor estimat de la taxa
reproductora basica se situaria entre 580 i 1.160 llavors per individu mitja. El
valor de la taxa indicaria que la poblaci6 de tribol presenta una tendéncia a
incrementar la seva grandaria i, des d’'un punt de vista agrondmic, la mala
herba sembla que es troba en un cicle d’expansio.

Hi ha una correlacio positiva i significativa (p = 0,05) entre la grandaria
de les plantes de Tribulus terrestris (LR 1 TCA) i la produccié de fruits (figu-
ra 3). Els valors dels parametres de les rectes de regressid d’aquestes varia-
bles (transformades logaritmicament, taula nn indiquen que les plantes que
atenyin una longitud mitjana de 2,94 cm i que hagin crescut al ritme de
0,035 cm dia™! ja seran portadores d’un fruit, que pot tenir cinc mericarpis i
contenir una vintena de llavors.

TAauLAmL.  Pardmetres de les rectes de regressio estimades per relacionar la pro-
duccio de fruits (logaritme decimal del nombre de fruits, variable depenent) i
la grandaria de les plantes deTribulus terrestris (log,, LR ilog,, TCA, regressors)
d’una poblacio de Torre Marimon (Caldes de Montbui, Valles Oriental).

Regressors Intercepcid Pendent Coeficient de
Valor Nivell de Valor Nivell de |determinacid (R?)
estimat |significacid| estimat |significacio
logse LR -0,847957 | 0,0001 1,812921 0,0001 0,9101
logso TCA 3,015834 | 0,0001 2,062796 | 0,0001 0,8277

LR = longitud mitjana de les quatre ramificacions principals (cm)
TCA = taxa de creixement absoltu (cm dia™)
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FIGURA 3. Producci6 de fruits i grandaria de les plantes de Tribulus terres-
tris d’una poblacio de Torre Marimon (Caldes de Montbui, Valles Oriental).
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LR = longitud mitjana de les quatre ramificacions principals
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Pels resultats obtinguts, sembla que les plantes de Tribulus terrestris pre-
senten com a caracteristiques:

1) una elevada taxa de creixement durant un cicle de vida que pot anar
de maig a novembre;

2) una considerable precocitat en 'adquisicié de capacitat reproductiva
i, com a consequiencia, la formaci6é de fruits s’allarga durant gairebé tot el ci-
cle vital.

L’expansié demografica observada a Torre Marimon, la biologia de
I'especie i les caracteristiques abans esmentades indiquen que aquesta plan-
ta pot arribar a ser una mala herba important en cultius d’estiu.
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AGRAIMENTS
Volem mostrar el nostre agraiment a Domingo Crivillés. La informacio

que ens ha facilitat sobre la localitzacié de plantes de tribol a la Torre Mari-
mon ha estat molt valuosa.
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