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Resumen

En el siguiente trabajo se evalud el proceso de germinacién de importantes especies
malezas de la provincia de Cérdoba en diferentes condiciones de potenciales osméticos,
-2, -1, -0,5 y 0 bar. Las especies que se estudiaron fueron Gomphrena pulchella Mart.
Burret y Borreria verticillata (L) G. Mey. Ambas consideradas problema, no solo por ser
de habito perenne y por tener alta tasa de reproduccion por semillas, sino también por
su gran adaptabilidad y tolerancia a estrés hidrico lo que hace dificil su control en
cultivos extensivos. Para los distintos potenciales osmoticos se utilizd Polietilen glicol
(PEG 6000) con el fin de simular condiciones de restriccidn hidrica. Se registré datos de
germinacién de manera diaria por 20 dias, tiempo que duré el ensayo. El mismo tuvo
lugar en el laboratorio de fisiologia vegetal con todas las condiciones controladas. En los
resultados obtenidos para ambas especies se observd que, si bien el comportamiento
en el testigo fue superior a comparacioén del resto de los tratamientos, estos ultimos no
dejaron de tener respuestas ante la limitante de agua impuesta, lo que evidencid en
parte la capacidad de tolerancia a las distintas restricciones hidricas.

Palabras claves: malezas, potencial osmdtico, germinacion.

Introduccion

A partir de la combinacién de los diferentes usos de la tierra y las diferentes formas de
manejo en los distintos sistemas productivos, el control de maleza se ve colocado en
unos de los temas mas importantes en la agronomia. El uso indiscriminado de herbicidas
de igual modo de accién, conlleva a cambios en poblaciones de malezas, modificando la
densidad, frecuencia y adaptabilidad de las mismas, aumentando su supervivencia ante
el ambiente externo (Rainero, 2008).

En este contexto, Cérdoba se posiciona en unas de las provincias mas afectadas frente
a ésta problematica (Lanfranconi, 2013) (Leguizamon, 2015). Entre las malezas mas
estudiadas, Gomphrena pulchella y Borreria verticillata cobran relevancia al ser especies
perennes con alta capacidad reproductiva a través de semilla y por poseer gran
tolerancia a estrés hidricos.

Borreria verticillata se caracteriza por adaptarse a climas subhimedos a semiaridos,
suelos sueltos, pH acidos o alcalinos y denota su tolerancia a niveles considerables de
estrés hidrico. Pertenece a un grupo recientemente seleccionado en los sistemas
caracterizados por siembra directa y el glifosato, constituyendo un problema de dificil
control en lotes ya invadidos dada su resistencia a glifosato y a herbicidas de contacto,
especialmente cuando las plantas han superado el estado de plantulas o juvenil y ya ha
generado un sistema subterrdneo con abundantes reservas. Las semillas que se
encuentran en la superficie del suelo desbloquean su dormicién con temperaturas
alternas y presencia de luz, germinando rapidamente a partir de septiembre-octubre
hasta noviembre (Leguizamon, 2015).
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En cuanto a Gomphrena pulchella, es una especie que posee poblaciones significativas
sobre suelos sueltos principalmente en la provincia de Cérdoba causando importantes
perjuicios en cultivos estivales y en los barbechos previos. Es una hierba perenne, lefiosa
en la base, se adapta a condiciones ambientales externas, tolerando niveles
considerables de estrés. Emerge en primavera, octubre y noviembre, floreciendo
durante todo el verano. Se adapta a sistema de siembra directa y no tolera el laboreo
(Leguizamon, 2015). Estudios preliminares conducidos por Fiant S., 2015, registraron
elevadas tasas de germinacion cuando las semillas fueron sometidas a 10°C durante
periodos breves y luego bajo alternancia de 20-30 °C.

La deteccidn temprana de las especies es una de las tdcticas mas importantes que se
puede concretar mediante relevamientos sistematicos tanto de lotes como sus bordes.
Diferentes estrategias para un manejo integrado no solo hacen que sea un proceso
sustentable sino también mas eficiente a la hora de combatir ambas malezas. En cuanto
a los controles quimicos, para aumentar el éxito de las aplicaciones, es importante tener
en cuenta la dindmica de las plantas. Conocer la fisiologia de germinaciéon y emergencia
de las mismas haran el logro en las futuras decisiones (Leguizamon, 2015).

Objetivos:

e Caracterizar y conocer la germinaciéon de semillas de Borreria verticillata (L.) G. Mey
y Gomphrena pulchella Mart. Burret frente diferentes condiciones controladas de
potenciales hidricos.
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Materiales y Métodos

Para llevar a cabo el ensayo se realizé la siembra de 100 semillas en total por cada
tratamiento, divididas en 4 repeticiones de 25 semillas cada uno. En el caso de Borreria
se utilizé ecotipo norte (zona rural de Totoral, norte de la provincia de Cérdoba.) y
ecotipo centro (Campo-Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias-UNC),
produccién campaia 2016. Para Gomphrena solo ecotipo centro (Campo-Escuela de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias).

La disponibilidad hidrica fue simulada con soluciones de Polietilen glicol (PEG 6000) a
diferentes concentraciones generando los 4 tratamientos con potenciales de 0 bar, -0,5
bar, - 1 bary -2 bares.

Se chequed la capacidad de retencién de humedad del papel a los fines de unificar los
mililitros a aplicar de cada solucion osmotica, obteniendo como resultado 8ml
necesarios para utilizar en cada siembra.

Ambas especies fueron sembradas en cajas de Petri con papel embebido con las
distintas soluciones en donde se colocaron las semillas previamente desinfectadas en
hipoclorito de sodio al 2%. El material sembrado fue llevado a la heladera para proveer
de un tratamiento pre refrigerado con el fin de eliminar dormicién. Al finalizar los 3 dias
se procedid a pasarlos a cdmara calida de 20-30 °C con 8hs de luz y 16 de oscuridad. Se
tomaron datos de germinacidon de manera diaria durante 20 dias, tiempo que duraba el
ensayo, registrandose plantulas con radicula de al menos 1mm de longitud (germinacién
fisioldgica).

Al finalizar el ensayo se computaron semillas frescas y semillas muertas.

Para establecer si las diferencias entre los tratamientos fueron significativas, se utilizd
el software estadistico InfoStat, realizando un ANAVA para ambas especies.
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Resultados

Para la especie Borreria verticillata ecotipo centro, las curvas alcanzan su estabilidad y
comienzan a ser constantes con el 90% del valor final de la germinacion a partir del dia
10 para el testigo, al dia 9 para el potencial -0,5, dia 7 para -1 bar y 8 para -2 bares, asi
como indican las flechas (Fig.1). Para el ecotipo norte, se demostré que entre el tercery
quinto dia hubo un aumento notable en el tratamiento -0,5 bar, para luego ser superado
por el testigo que mantuvo los valores mas altos en el resto del ensayo. Los tratamientos
-1y -2 fueron en éste caso las curvas con valores mas bajos durante los 20 dias. EI 90 %
del valor de la germinacidn total arranca el dia 11 para el tratamiento testigo, en el dia
6 para -0,5 y -1 y al dia 8 para -2 bares, para luego mantenerse constantes (Fig.2).
Estadisticamente, en el ecotipo centro, las medias de los tratamientos -2 y -0,5 poseen
diferencias significativas con los potenciales -1 y testigo, pero entre ellos no se vio
diferencias. En cuanto al ecotipo norte el ANAVA arrojo solo diferencias significativas
entre el testigo y -2 (Anexo 3). Comparando entre los dos ecotipos se demostrd que
existen diferencias entre las medias de germinacidn (Anexo 4).
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Figura 1: Dinamica de la germinacidn diaria acumulada de la especie Borreria verticillata
(L.) G. Mey ecotipo Centro, sembrada en diferentes condiciones osmédticas (0, -0.5, -1, -
2 bares.) durante 20 dias. Las flechas indican el momento donde ocurre el 90% de
germinacién del valor total.
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Figura 2: Dinamica de la germinacion diaria acumulada de la especie Borreria verticillata
(L.) G. Mey ecotipo Norte, sembrada en diferentes condiciones osméticas (0, -0.5, -1, -2
bares.) durante 20 dias. Las flechas indican el momento donde ocurre el 90% de
germinacién del valor total.
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En los resultados que se obtuvieron para la especie Gomphrena pulchella Mart. Burret
se observd que la germinacion comenzé el segundo dia en los cuatro tratamientos, con
un 7% en testigo y -1 bar y un 4% para las concentraciones de -0,5 y -2 bares. El 90% de
germinacién del valor final que alcanzan, se da a partir del dia 8 para el tratamiento
testigoy -1 y en el dia 9 para los tratamientos -0,5 y -2, tal como indican las flechas en
el grafico, las curvas luego se mantienen constantes hasta el final del ensayo (Fig. 3).
Estadisticamente los valores del analisis de la varianza (ANAVA) no arrojaron diferencias
significativas entre los cuatro tratamientos (Anexo 5).
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Figura 3: Dinamica de la germinacién diaria acumulada en Gomphrena pulchella Mart.
Burret sembrada en diferentes condiciones osméticas (0, -0.5, -1, -2 bares.). Las flechas
indican el momento donde ocurre el 90% de germinacion del valor total.
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Se compar6 ademas entre ambas especies como variaba el porcentaje de germinacién
frente al tratamiento testigo, llevando al cien por ciento los resultados del mismo. En los
resultados estadisticos no se observaron diferencias significativas (Anexo 6).
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Figura 4: Comparacion del porcentaje de germinacion correiga de las especies
Gomphrena y Borreria norte y centro, considerando el tratamiento testigo como el

100%.
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Discusion y conclusion

En los resultados se observa el porcentaje acumulado de germinacion, los cuales, en
todos los tratamientos y para ambas especies presentan un mayor valor en el testigo (0
bar). Los diferentes potenciales hidricos, sin embargo, no dejaron de tener respuestas.
En casos como Borreria se observa ciertas diferencias, pero en Gomphrena no existen
diferencias significativas, por lo que se puede llegar a decir que no inciden en la
germinacion final, pero quizas si en la dindmica del proceso. Los valores de germinacion
en potenciales por debajo del testigo explican la gran capacidad invasora de éstas
especies. Estos datos coinciden en parte con autores como (Leguizamon, 2015), donde
resalta la importancia de ambas malezas por la gran adaptabilidad y tolerancia a déficit
hidricos. Asi como también a la magnitud del desbloqueo de dormicién ante condiciones
de sequia.

Por otra parte, estudios realizados a especies malezas, registraron que el estrés
osmotico afectd el tiempo de germinacién. Semillas sin estrés hidrico mostraron valores
maximos de germinaciéon a los dos dias, mientras que con estrés osmotico la
germinacién de Ipomoea fue decayendo, obteniendo el maximo porcentaje a los cuatro
dias para-0.2, al sexto dia para -0.4 y al octavo dia para -0.6 y -0.8 bar (Dias-Filho, 1996).
Los estudios de Moran Lemir (1997) para Ipomea nil (L.) Ruth, indican que el estrés
hidrico redujo y retardo significativamente la germinacién, pero obtuvo porcentajes de
germinacién superiores al 20% en potenciales osmadticos de -1 bar. Estos estudios no
coinciden en su totalidad, ya que en Gomphrena pulchella, tanto el tratamiento testigo
como en el tratamiento -1 bar, el mayor porcentaje de germinacién sucede al segundo
dia, mientras que en los demas tratamientos ocurre al sexto dia. En Borreria veticillata
tanto en ecotipo norte como centro los mayores porcentajes se dieron entre el tercery
cuarto dia para los tratamientos con potenciales por debajo del testigo, no variando
demasiado con este ultimo en donde el valor de la germinacion mds alta ocurre el
segundo dia. Si sucede, ademas, que para ambas especies el porcentaje de germinacién
total supera el 20 % atin en condiciones de restricciones hidricas (-0,5, -1, -2 bares). Esta
capacidad de germinar con menor disponibilidad de agua estd relacionada,
probablemente, con atributos evolutivos de adaptacion a las regiones semidesérticas
donde van invadiendo hoy en dia.

En otros estudios, para la especie Digitaria eriantha, también llega a demostrar que
distintas soluciones de potenciales osmoticos por debajo de cero afectan en el tiempo y
porcentaje de germinacion. El descenso del potencial osmético producido por el PEG
6000, provoca una reduccion en la viabilidad y el vigor de las semillas (Fanti y Pérez,
2004).

A partir de éste trabajo se llegd a conocer y caracterizar un poco mas la germinacién de
importantes especies malezas para la provincia de Cérdoba como lo son Borreria
verticillata y Gomphrena pulchella en tratamientos que simulaban restricciones hidricas.
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Consideraciones finales

Podemos concluir que para estudiar y evaluar de manera mas especifica la fisiologia de
ambas especies, es necesario llegar a trabajar con mayores pardmetros y con rangos de
soluciones mas amplios.

Hoy en dia, la importancia del control de malezas en cultivos extensivos requiere
mayores conocimientos bdsicos, los cuales se logran con la comprensién de factores
bidticos y abidticos que regulan el comportamiento de las malezas. El conocimiento de
elementos que modulan procesos de germinacion y emergencia abre la posibilidad del
disefio de modelos de prediccién, una herramienta util para optimizar las decisiones en
el manejo de malezas, controlar las mismas de una manera mas eficiente, seguray en el
momento justo, favoreciendo la utilizacion de un método de control integrado.
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Anexos

1. Planilla General de Ordenamiento de Contenidos de Etica, Desarrollo Personal,
Responsabilidad Social y Profesional.

N° Publicos de
interés
relacionados
con el TAI

Oportunidad/
Afectacion
Positiva

Riesgo/
Afectacion
Negativa

Indicador de
RSyS

N°/Justificacion

Respuesta de
Gestion de
RSyS

Tipo de valor
generado para los
publicos de interés

Etico-Cultural/
Social/ Ambiental/
Econdmico

nivel local sobre
especies con
eco-tipo centro
y norte de Ia
provincia de
Chba.

1 Productor -Aumento del | -Mayor 41: Al haber mas | Todos los | -Etico-Cultural:  uso
rendimiento cantidad  de | cantidad de | vehiculos que | racional de insumos.
del cultivo a | camiones enla | camiones en la | contratan se .
. -Social: mayor oferta
partir del | ruta. ruta, aumenta la | encuentran en .
. L de alimentos.
control eficaz . contaminacion regla,
-Descuido de ) . .
de las malezas. otras malezas ambiental, hay | conforme a lo | -Ambiental: ~menor
Practicas " | mayor deterioro | q indican las | uso de agroquimicos.
integradas de de rutas y una | leyes. -Econémico: mayor
manejo mayor ingresos y menores
pOS.IbI|Idad de costos.
accidentes.
35: Se busca
realizar un
control
integrado de
maleza
haciendo eficaz
y sustentable el
uso de
agroquimicos.
2 Investigadores | -Evaluacién de | -Demanda de | 11: Participacion | -Trabajo en | -Ambiental: se
/Ingenieros ambas tiempo Y|y compromiso | equipo, estudia
Agrénomos especies para | servicios. para lograr | practicas comportamiento y
un eficiente objetivos del | reiteradas adaptacion de
control de proyecto. para lograr el | malezas para hacer
manera objetivo. su control de manera
) 48: Avance a -
integrada. eficiente y

sustentable.

-Econémico: Se logra
disminuir los costos.
Se busca la creacidn
de una aplicacién.

-Social: Trabajo en
equipo y resultados a
nivel provincial.
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las semillas de
malezas  y/o
control de las
mismas en un
futuro.

seguridad a la
salud.

3 Entidades -Crear un | -Mala eleccién | 2: Se  debe | Capacitaciones | -Etico-Cultural:
encargadas de | modelo  que | del modelo entregar al | al personal | responsabilidad en
elaborar permita predictor cliente para el | los informes
aplicaciones vy | predecir el informacion procesamient | entregados.
estadisticas comportamien veridica y | o de datos.

to de la coherente.
maleza.

4 Mano de obra | -Elementales -Reduccién de | 18: Al haber un | Cuando -Etico-Cultural:
para la | mano de obra | uso racional de | disminuye el | Responsabilidad
realizaciéon de | al momento de | agroquimicos se | trabajo, se | social.
distinta tareas. | la cosecha de | provee mayor | busca

alternativas
para mantener
activo al
personal.

-Social: Mantener el
activo los empleos.

por uso
eficiente  de
productos

fitosanitarios.

para que todas
sean
sustentables.

1 Consumidores | -Mayor oferta | -Mala 46: Se debe | Se conocey se | -Social: aumenta la
de alimentos. | conservacién cumplir con | respeta la | oferta de alimentosy
del producto | normas de | legislacidon a su vez disminuye el
afectando a la | inocuidad para | vigente sobre | precio.
salud. no afectar a los | condiciones
consumidores. sanitarias que
exige la ley.

2 Sociedad -Menor -Mayor 12: Se debe | Se trabaja con | -Ambiental: menor
impacto cantidad  de | realizar un | organizacion, contaminacion.
amblentaIPara desempleados. segwmle_n.to de | normas Y | _Etico-Cultural:
la comunidad las actividades | derechos.

Compromiso social.
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2. ANAVA Borreria verticillata ecotipo centro sometida a 4 soluciones (0 bar, -0,5
bar, -1 bar y -2 bares).

Analisis de la wvarian=za

Variable N R®= R*= AjJj CcvV
¥ acumulado germinacion 80 0,18 0,15 33,77

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p—valor

Modelo. 3255,50 3 1085,17 5,50 0,0018
Potencial 3255,50 3 1085,17 5,50 ©,0018
Error 14995,70 76 197,31

Total 18251,20 79

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=11,66818
Error: 197,3118 gl: 76
Potencial Medias n E.E.

-2,0 34,90 20 3,14 A

-0,5 35,55 20 3,14 A

-1,0 47,85 20 3,14 B

0,0 48,00 20 3,14 B

Msedias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

3. ANAVA Borreria verticillata ecotipo norte sometida a 4 soluciones (0 bar, -0,5
bar, -1 bar y -2 bares).

Variable N R® R® BAj CW
% acumulado germinacion 80 0,15 0,12 34,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo. 1515,24 3 505,08 4,51 0,0057
Potenciales 1515,24 3 505,08 4,51 0,0057
Error 8505,65 7€ 111,92

Total 10020,89 79

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=8, 78766
Error: 111,9164 gl: 76
Potenciales Medias n E.E.

-2,0 24,55 20 2,37 A

-1,0 30,25 20 2,3T A B
-0,5 31,80 20 2,3T A B
0,0 36,75 20 2,37 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4. Diferencias entre ecotipos centro y norte en la especie Borreria verticillata.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,50873
Error: 157,7040 gl: 151

Ecotipo Medias n E.E.

norte 30,38 79 1,41 A

centro 41,60 80 1,40 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentss (p > 0,05)

5. ANAVA Gomphrena pulchella estudiados en 4 soluciones (0 bar, -0,5 bar, -1 bar
y -2 bares).

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CWV
% acumulado germinacion 80 0,08 0,05 43,64

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipeo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo. 800,04 3 266,68 2,26 0,0881
Potenciales 800,04 3 266,68 2,26 0,088l
Error 8963,95 76 117,95

Total 9763,99 79

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,02131
Error: 117,9467 gl: 7%
Potenciales Medias n E.E.

-2,0 20,00 20 2,43 12
-0,5 24,20 20 2,43 2
-1,0 27,45 20 2,43 2
0,0 27,580 20 2,43 A

Msdias con una lestra comin no son significativaments diferentss (p > 0,05)
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6. ANAVA porcentaje de germinacion de Gomphrena pulchella y Borreria
verticillata norte y centro considerando el tratamiento testigo como el 100%.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=29,86019
Error: 1183,8977 gl: 36
Especie Medias n E.E.
Borreria NORTE 81,55 16 8,64 A
Borreria CENTRO 83,13 16 8,64 A
Gomphrena 52,68 16 8,64 A
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=37,99102
Error: 1183,8977 gl: 36
Tratamiento Medias n E.E.

-2,0 70,10 12 9,97 A
-0,5 81,06 12 9,97 A
-1,0 91,98 12 9,97 A
0,0 100,00 12 9,97 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=85,27741
Error: 11583,8977 gl: 36

Especie Tratamiento Medias n E.E.
Borreria CENTRO -2,0 64,72 4 17,28 A
Borreria NORTE -2,0 69,28 4 17,28 A
Borreria CENTRO -0,5 72,65 4 17,28 A
Gomphrena -2,0 76,30 4 17,28 A
Borreria NORTE -0,5 77,05 4 17,28 A
Borreria NORTE -1,0 79,85 4 17,28 A
Gomphrena -0,5 93,48 4 17,28 A
Borreria CENTRO -1,0 95,14 4 17,28 A
Borreria CENTRC 0,0 i00,00 4 17,28 A
Gomphrena 0,0 100,00 4 17,28 A
Borreria NORTE ©0,0 i00,00 4 17,28 A
Gomphrena -1,0 100,55 4 17,28 A

Msdias con una letra comiun no son significativamente difsrentes (p > 0.05)

Facultad de Ciencias Agropecuarias



