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RESUMEN

Durante los afios 2007 a 2009, el Sur Bonaerense fue afectado por un fuerte déficit
hidrico que caus6 importantes cambios en el paisaje, entre los que se registré un importante
aumento de la presencia de la maleza Baccharis ulicina (Asteraceae) o “yerba de la oveja”
en los pastizales de la region. Baccharis ulicina es un sub-arbusto perenne, dioico, no
consumido por el ganado, con hojas pinnatisectas, cuyos frutos son cipselas de dispersién
anemoécora. La presente tesis abarca el estudio del crecimiento (a), la capacidad
reproductiva (b), los factores que afectan la germinacién de semillas (c), el potencial
alelopatico (d) y posibles herramientas de manejo (e) de la especie. Respecto al crecimiento
(a) de B. ulicina, se determind que el mayor gasto proporcional de recursos para generar
hojas ocurre previo al invierno y en primavera; mientras que, la produccién mas importante
de tallos se establecié a principios de primavera y la de raices en otofio. En cuanto a la
fecundidad de B. ulicina (b) se registré una duracién del ciclo de producciéon de capitulos de
entre 13 y 17 semanas, observandose en uno de los afios estudiados un pico maximo a
principios de febrero, en tanto que en el segundo afio se concentré en el mes de marzo. Una
planta produce entre 904 y 1.308 capitulos por afio. Cada capitulo registré una media de 24
semillas. La emergencia de plantulas ocurre totalmente en unos pocos dias posteriores a la
incorporaciéon de las semillas al suelo, con valores entre 6 y 11% en los meses de marzo-
abril. La germinacién de las semillas fue superior al 85% entre los 10 y 28°C y bajo cualquier
régimen de luz. B. ulicina evidenci6 una gran capacidad adaptativa en cuanto a las
condiciones de germinacioén (c). Se registraron casos de germinacion hasta -1 Mpa de
potencial osmético y en concentraciones salinas de hasta 320 mM de NaCl. Respecto al
potencial alelopéatico de B. ulicina (d) se observaron efectos fitotoxicos de extractos de
tejidos de la maleza sobre la germinacion de las especies cultivadas Avena sativa, Lolium
perenne y Raphanus sativus. Entre las evaluaciones realizadas con dichos extractos sobre
especies nativas, Nassella tenuis demostr6 una gran sensibilidad en su germinacion,

mientras que Nassella clarazii no registré efecto alguno. Ademds, la totalidad de las
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especies citadas vio afectada su porcentaje de establecimiento al ser expuestas a dichas
soluciones. Entre las herramientas de manejo evaluadas (e), no se registré muerte de
plantas en los ensayos de quema controlada y control mecénico. Sin embargo, el control
quimico mostro evidencias de ser una herramienta de control eficiente, donde aplicaciones
de 2.430 g de e.a.ha™ de glifosato alcanzaron controles superiores al 95% en tres estadios
fenologicos evaluados. Evaluaciones de combinaciones de subdosis de glifosato y 2,4-D
lograron controles de hasta 77%. Los objetivos planteados en la presente tesis permitieron
generar importante informacién novedosa sobre la biologia de B. ulicina, asi como

aproximaciones para su manejo.
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ABSTRACT

During years 2007-2009, the South of Buenos Aires has been affected by a strong hydric
deficit which generated enormous changes in the landscape, including a significant increase
in the presence of Baccharis ulicina (Asteraceae) or "Yerba de la Oveja" in regional
grasslands. Baccharis ulicina is a small perenne sub-shrub, diocious, non-palatable by cattle,
with pinnatisect leaves and fruits denominated cypselae adapted to wind dispersion. This
thesis involve the growth study (a), reproduction capacity (b), factors affecting seed
germination (c), potential allelopathic effects (d) and feasible weed management (e) of the
species. Growth of B. ulicina (a) registered that the largest proportional spending resources
to produce leaves was before the winter and in spring, while the largest stem production was
in early spring and root in fall. Reproduction capacity of B. ulicina (b) throughout the cycle of
capitulum production ranged from 13 and 17 weeks, with a peak in early February and March
for the first and second years, respectively. One plant produced between 904 and 1,308
capitulum per year. Each capitulum recorded an average of 24 seeds. Seedling emergence
occurred exclusively within a few days after the incorporation of seeds in the ground, with
values between 6 and 11% in the months of March-April. Baccharis ulicina displayed a great
adaptive capacity in terms of germination conditions (c). Seed germination was above 85%
between 10 and 28C of temperature and under any light regime. Germination cases were
reported up to -1 MPa osmotic potential and up to 320 mM concentrations of NaCl.
Regarding to allelophatic potential of B. ulicina (d) phytotoxic effects of weed tissue extracts
was detected on the germination of cultivated species Avena sativa, Lolium perenne and
Raphanus sativus. About native species, while Nassella tenuis showed great sensitivity in
germination, Nassella clarazzi not registered any effects. Moreover, establishment
percentage was affected in all species when exposed to such solutions. Among the
evaluated management tools (e), trials of mechanical control and burning not produced
plants death. However, chemical control showed efficient control, where applications of 2,430

g ea Ha™ of glyphosate reached 95% of control in three phenological stages evaluated.
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Evaluations of sub-dose combinations of glyphosate and 2,4-D achieved controls up to 77%.
The proposed objectives in this thesis allow achieving important new information on the

biology of B. ulicina and approaches for its management.
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“Introduccion general”






1.1 Introduccion general

1.1.1 Definicion de malezas

Para toda persona implicada en la temética de malezas, es importante arribar a una
definicion de este tipo de plantas. En este sentido, es importante considerar que no existe
una Unica definicién universalmente aceptada por todo el ambito académico. El concepto de
maleza cobra relevancia desde el momento en que los pueblos sedentarios o semi-
sedentarios realizan las primeras actividades productivas relativas a la agricultura o la
ganaderia, hace unos 10.000 afios atras (Cox, 2006; Rios, 2006).

Sin embargo, las primeras definiciones formales se remontan a fines del siglo XIX y
principios del XX. En 1895 Bailey publicé una interesante frase donde queda explicita la
esencia antropocéntrica del concepto de maleza: “la naturaleza no reconoce plantas como
malezas”. Luego, en 1912 Blatchley elabor6 con gran pragmaticidad la definicion del término
maleza como “planta fuera de lugar o creciendo donde no es deseada”. En esa misma
publicacion, Emerson introdujo una definicion de maleza menos académica, aunque muy
interesante: “planta cuyas virtudes no fueron aun descubiertas” (Blatchley, 1912). Treinta
aflos mas tarde Muenseher plante6 una definicion que de algin modo resumia a todas las
anteriores: “las malezas son aquellas plantas con habitos o caracteristicas dafinas u
objetables, que crecen donde no son deseadas, usualmente en lugares donde es deseado
que crezca alguna otra cosa” (Muenseher, 1946). En 1967, la Weed Science Society of
America acepto la definicion de “planta creciendo donde no es deseada” (Bandeen y
Buchholtz, 1967). Esta definicién recién fue cambiada por dicha institucion en 1989, cuando
adopté la de “cualquier planta que es objetable o interfiere con las actividades o el bienestar
del hombre” (Humburg, 1989; Vencill, 2002). Entretanto, la European Weed Research
Society (1986) defini6 maleza como “cualquier planta o vegetacién, excluyendo hongos,
interfiriendo con los objetivos o requerimientos de la gente”.

Aldrich y Kremer (1997) postularon, tal vez, la definicibn méas completa entre las

mencionadas, que sin negar la validez de las anteriores introduce una base ecolégica.



Segun estos autores, una maleza es “Una planta que evoluciond en respuesta a un
ambiente natural o impuesto, y continua haciéndolo, como una interferencia relacionada a

nuestros cultivos y actividades”.

1.1.2 Aspectos perjudiciales de las malezas

El efecto negativo mas evidente que producen las malezas es la reducciéon en la
disponibilidad por parte de los cultivos o plantas deseadas de nutrientes, luz, agua, etc. En
la agricultura de secano, el agua y el nitrégeno son usualmente los recursos mas limitantes
para el crecimiento del cultivo, y por ende del rendimiento de los mismos (Patterson, 1995).

Otro costo generado por las malezas es el asociado a su control: cualquier operacion
de manejo de malezas, desde la remocién manual hasta la aplicacion de un herbicida, tiene
un costo econdmico. Estos son a menudo necesarios para prevenir pérdidas mayores del
cultivo y para poder obtener un beneficio asociado al mismo (Hemstrom et al., 2002; Carrick
y Krtiger, 2007).

Un importante perjuicio ocasionado por las malezas es la reduccion en la calidad de la
produccién agricola-ganadera. Las malezas también afectan la disponibilidad del forraje en
pastizales naturales, disminuyendo la capacidad de pastoreo (Zimdahl, 2013).

Muchas malezas afectan la salud del ganado a través de la produccién de diferentes
toxinas, pudiendo incluso causar la muerte. Es posible encontrar cientos de toxinas
pertenecientes a unos 20 grupos quimicos, incluyendo alcaloides, glucésidos, saponinas,
resinoides, oxalatos, y nitratos (Kingsbury, 1964). Algunas malezas pueden causar dafios
mecanicos sobre el ganado, tales como lesiones oculares.

Las malezas toman agua de distintas profundidades y evaporan a diferentes tasas que
las demas especies, por lo que alteran el ciclo del agua (Hatler y Hart, 2009).

Algunas plantas cuentan con pelos urticantes y el contacto con ellas puede causar
inflamacién, prurito, dermatitis, ampollas y erupcion dolorosa (Wehtje y Gilliam, 2015). Las
especies arbustivas dotadas con espinas también pueden generar problemas de salud en

humanos (Di Tomaso, 2000).



1.1.3 Malezas en pastizales naturales

Los pastizales naturales cubren mas del 40% de la superficie terrestre, alojan
aproximadamente un cuarto de la poblacion mundial, y se encuentran en todos los climas,
topografias, y sobre la mayoria de los tipos de suelo (Suttie et al., 2005). En Argentina, dos
tercios de los casi 3 millones de km? de su superficie estan asociados con territorios aridos y
semiaridos de pastizales naturales (Fernandez y Busso, 1999).

Estos ambientes se distinguen por ser areas sin labrar, predominantemente en
regiones aridas o semiaridas, manejados como un ecosistema natural donde prosperan
gramineas, herbaceas y arbustivas (Zimdahl, 2013). Los pastizales naturales constituyen
uno de los reservorios de carbono organico mas importantes del planeta, por ello su
conversion hacia la agricultura es una de las causas de mayor contribucion al calentamiento
global (Ruiz Sinoga et al., 2012). Se identifican tres aspectos fundamentales que
caracterizan a los pastizales: (i) existen limitantes de agua y nutrientes, principalmente
nitrégeno, (ii) la produccion anual de biomasa cuenta con una gran variabilidad, tanto
espacial como temporal, (iii) estas tierras son sistemas naturales donde el ambiente y las
personas que lo habitan estan relacionados histérica y culturalmente (Havstad et al., 2009).

Los pastizales naturales proveen numerosos recursos de donde el hombre adquiere
importantes bienes y servicios, tanto econdémicos como ecolégicos (Brunson y Huntsinger,
2008). Entre ellos, se encuentran la regulacién de gases de la atmésfera, provision de
habitat a las especies silvestres, mantenimiento del ciclo del agua, control de la erosion,
polinizacion, conservacion de variedad genética, ademas de sostener la producciéon ganado
(Costanza et al., 1997).

Un aspecto que puede afectar la sustentabilidad de los pastizales es el uso selectivo
que hace el ganado de la vegetacion, ya que beneficia a las especies habitualmente no
consumidas. Ademas, la defoliacion intensa y el pisoteo reducen la cobertura del estrato
herbaceo y la capacidad de infiltracién del suelo, e incrementan la proporcion de suelo
desnudo y la compactacion (de Villalobos, 2013). De esta forma, la superficie del suelo es

sometida a una mayor intensidad de insolacion lo cual aumenta su tasa de evaporacion



(Breshears et al., 1997; Davenport et al., 1998). Por lo anteriormente expuesto, es
fundamental mantener la presencia de vegetacion herbacea, que ademas, protege al suelo
de la erosion hidrica y edlica (Rietkerk y van de Koppel, 1997).

En general, se considera que los pastizales naturales cuentan con niveles intermedios
de productividad primaria, la cual guarda correlacion con las precipitaciones (Sala et al.,
1988; Gémez y Gallopin, 1991; Mcnaughton, 1991). Un amplio estudio global recientemente
realizado de forma mancomunada entre numerosos autores, determind que en los pastizales
naturales existe un incremento linear positivo de la productividad de los mismos en relaciéon
a la riqgueza de especies (Grace et al.,, 2016). A medida que la riqueza de especies
incrementa en un pastizal, mayor es la resistencia a la sequia de dicho sistema (Tilman y
Downing, 1994).

A pesar de su importancia, los pastizales constituyen uno de los ambientes con menor
nivel de proteccién. A modo de ejemplo, en Sudamérica menos del 0,3 % de la extension de
este tipo de ecosistemas esté incluida en areas protegidas (Bilenca y Mifiarro, 2004). La
preservaciéon de los pastizales naturales es particularmente importante ya que existen
escasos relictos en buen estado de conservacion (Primack et al., 1998). La rehabilitacion de
los pastizales naturales sobrepastoreados es dificultosa y muchas veces imposible (de
Villalobos, 2013). Esto se debe a la inercia demogréafica que ocurre cuando una especie
domina la comunidad vegetal y no hay sitios disponibles para el establecimiento de las
especies competidoras (Wiegand y Milton, 1996).

Las comunidades de pastizales naturales contienen especies que pertenecen a la flora
nativa y que se convierten en malezas so6lo cuando estas &reas se emplean para el
pastoreo. Aqui el concepto de maleza es especialmente relativo: desde un punto de vista
extremo todas las plantas que no tienen una produccion o valor nutritivo alto pueden ser
consideradas como indeseables o malezas. Desde una vision moderada, las malezas son
plantas con influencia negativa en la cria o produccién de animales, o bien no son palatables

y tienen un poder competitivo alto sobre otras especies deseables (Zimdahl, 2013). Las



malezas causan mas pérdidas econdémicas en los pastizales que todas las demas plagas
combinadas (Quimby et al., 1991).

Los pastizales son por lo general ambientes extensos, donde el acceso para realizar
control mecanico o quimico sobre las malezas es dificil sino imposible, debido a cuestiones
topograficas y/o la presencia de especies arbustivas. Las practicas de manejo de malezas
méas habituales en pastizales son el corte (sobre todo en pequefia escala), la quema
controlada (Boo, 1990; Boo et al., 1996; Boo et al., 1997) o el uso de herbicidas
(fundamentalmente reguladores del crecimiento) (Sellers y Ferrell, 2015).

El ganado tiene un rol importante en la dispersion de las malezas ya que en muchos
casos intervienen activamente, ya sea transportando semillas adheridas a su cuerpo o
alimentandose de frutos y dejando en sus heces semillas aptas para germinar.

Las malezas de los pastizales son cominmente perennes e incluyen numerosos

ejemplares de la familia Asteraceae (Zimdahl, 2013).

1.2 Descripcion del problema

Durante el periodo comprendido entre los afios 2007 a 2009 la Regi6on Pampeana fue
afectada por un fuerte déficit hidrico, tanto por su extensién geografica como por su
intensidad y duracioén (Serio y Vich, 2010; D’Ambrosio et al., 2013). En 2008, las provincias
de Buenos Aires, Santa Fe, Coérdoba, La Pampa y Chaco fueron declaradas bajo
emergencia agropecuaria (Campo et al., 2009). En el sudoeste bonaerense las condiciones
climéaticas son muy erraticas y las condiciones de déficit hidrico son usuales (Andrade et al.,
2009). Sin embargo, en el citado periodo la situacion fue atipicamente intensa (Bohn et al.,
2011; De Batista et al., 2012), al punto que la cota del embalse Paso de las Piedras estuvo
cerca de su altura mas baja en toda la historia (Campo et al., 2009). En el sudoeste
bonaerense, la sequia tuvo un particular impacto en los partidos de Villarino y Patagones,
definidos como una regibn ambientalmente fragil (Bassi et al., 2009). La falta de
precipitaciones acentud la vulnerabilidad de los sistemas agropecuarios de la region, a la

cual, contribuyd la utilizacion de ciertas practicas de manejo inadecuadas. Durante las



tltimas décadas, dicha zona ha sufrido la eliminacién de la vegetacion natural arbustiva,
s6lo en el partido de Patagones en el periodo 1975-2002 se perdieron 386.542 ha de monte
(Pezzola et al., 2004). La presion ejercida sobre los sistemas agropecuarios en la busqueda
de la maxima rentabilidad en el corto plazo, condujo a una actividad agropecuaria de alto
impacto en suelos no aptos para una produccion agropecuaria intensiva (Conti y Addriz,
2010). La realizacion de cultivos anuales con una inadecuada mecanizacion, condujo al
refinamiento excesivo de los suelos (Sanchez, 2011).

El promedio anual histérico de precipitaciones de Patagones para el periodo 1981-
2009 fue de 412,9 mm; mientras que, en los afios 2007, 2008 y 2009 sélo se registraron
287, 198 y 195 mm, respectivamente (comunicacion personal Ing. Agr. Montenegro). Es
decir, precipitaron sélo 680 mm sumados los tres afios, marca que Unicamente fue inferior
en los trienios de 1936 a 1938 (643 mm) y de 1960 a 1962 (650 mm) (Conti y Aduriz, 2010).

Como consecuencia de las escasas precipitaciones, muchos productores debieron
trasladar su hacienda hacia el norte; mientras que, en los casos mas extremos llegaron
incluso a abandonar sus campos por la gravedad del fenémeno (Barelli, 2010). Se
produjeron importantes perjuicios econémicos a causa de una elevada mortandad de
animales por la escasez de agua y alimento, grandes pérdidas en la agricultura y bajas en
cursos de agua naturales (Lurman, 2009 a). Se estima que el stock ganadero del Partido de
Patagones, se redujo un 48,9% en dicho periodo, contemplando los animales vendidos y
muertos (De Batista et al., 2012; Porras, 2013).

Ante la escasez de alimento para el ganado, se generalizaron los casos de
sobrepastoreo de pastizales naturales y rastrojos. La actividad ganadera trajo asociados
problemas de degradacién de recursos naturales, tales como la reduccion de la cobertura
vegetal, la erosion hidrica y edlica de los suelos, y el deterioro fisico-quimico de los mismos

(Peter et al., 2012). Una muestra de la magnitud de la situacion en el periodo descripto

LEl Ing. Agr. Oscar Montenegro es técnico de la Chacra Experimental Patagones, Ministerio de
Asuntos Agrarios de la Provincia de Bs. As).



puede observarse en la Figura 1.1, donde se manifiesta la gran cantidad de particulas en

suspension como resultado de la erosion edlica.

Figura 1.1. Imagen satelital donde se evidencia la suspension de particulas en el aire
producto de la erosion edlica (Fuente: Lab. De Teledeteccion y SIG, 28 de marzo de 2009).

Este complejo panorama afectdé notablemente a todo el ecosistema en general,
aunque con una marcada incidencia sobre la flora en particular (lurman, 2009a). Sin
embargo, a diferencia de la mayoria de las especies del pastizal, Baccharis ulicina
(Asteraceae) aumentd su densidad poblacional. Segun registros tomados anualmente en
Patagones, como resultado de 24 transectas de 20 m de largo y 2 m de ancho, la densidad
media de B. ulicina increment6 un 56% entre los afios 2005 y 2011 (Pelaez informacién sin
publicar)?.

Debido a ciertas caracteristicas morfo-anatomicas de B. ulicina, tales como hojas
profundamente pinnatisectas que practicamente no tienen lamina, la especie cuenta con una
bajisima preferencia de consumo por parte del ganado (Rauber et al., 2014). En términos
productivos, el incremento en la densidad de una especie no deseada reduce la capacidad
de carga, disminuye la diversidad de la comunidad y afecta las interacciones entre
organismos (Archer, 1995; de Villalobos y Zalba, 2010). El aumento de la presencia de B.
ulicina en los pastizales provoca un importante perjuicio econémico en los sistemas
ganaderos al disminuir la cantidad de forraje disponible. Se debe sumar a esto el costo

economico directo que supone el control de B. ulicina, que es uno de los factores mas

% El Dr. Peldez es profesor titular de la Catedra Produccién y Utilizacion de Pasturas del
Departamento de Agronomia, UNS.
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importantes en la determinacion de la pérdida econémica provocada por las malezas
(Labrada et al., 1996).

Como se puede interpretar, las variables que intervienen en el aumento de la densidad
de la especie son relativamente complejas y no es posible realizar una asociacién de una
Unica causa a la gran expansién de B. ulicina.

La consideracién de B. ulicina como maleza es ciertamente particular, dado que se
trata de una especie nativa, es decir que la misma co-evolucioné durante toda su existencia
con las caracteristicas de su entorno natural actual. Sin embargo, la ocurrencia de cambios
en el ambiente favoreci6 un aumento en la abundancia de la especie, tornAndose un
aspecto perjudicial para los sistemas ganaderos de la region (comunicacién personal Ing.
Agr. Giorgetti)®. Frente a esta situacion, y ante la ausencia de informacion relativa tanto a la
biologia de B. ulicina, como a posibles estrategias de manejo de la especie, se identificé la
necesidad de realizar un estudio que abarque dichos aspectos.

1.3 Caracterizacion del sudoeste bonaerense

Los partidos que componen el sudoeste bonaerense son los contemplados por la ley
13.647%, la cual promueve el desarrollo de dicha regién (Fig. 1.2). Se trata de un &area de
transicion entre la regibn pampeana humeda y la Patagonia argentina, y presenta una
diversidad productiva conforme cambian las condiciones de precipitaciéon y la fertilidad de los
suelos (Burgos, 1963). Dicha regién abarca 6.500.000 hectareas, donde residen 533.000
habitantes (Censo Nacional Agropecuario, 2002).

Geomorfolégicamente dicho territorio corresponde a la llanura pampeana, y su
fisonomia plana sélo se ve interrumpida por el Sistema Serrano de Ventania, dando una leve
inclinacion Norte-Sur (Oliva et al., 2010).

Segun datos del Censo Nacional Agropecuario (CNA) del afio 2002 existen dentro de

la regién 8.000 explotaciones agropecuarias. Hacia el noreste los suelos son mas aptos para

® El Ing. Agr. Hugo Giorgetti es responsable de la Chacra Experimental Patagones, Ministerio
de Asuntos Agrarios de la Provincia de Bs. As).

4 Ley 13.647 — Afio 2007- Ley de Desarrollo del Sudoeste Bonaerense. Boletin Oficial de la
Provincia de Buenos Aires, La Plata, Argentina.
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la agricultura; mientras que, casi toda la superficie tiene potencial para la produccion
ganadera (Porras, 2013).

El trigo es el cultivo predominante en todos los partidos, tanto geografica como
histéricamente (Lucanera, 2008).

La ganaderia, a través de la cria bovina y ovina, es la actividad que abarca mayor
superficie, alcanzando 70% del total regional. Se desarrolla principalmente en los distritos de

Villarino y Patagones (Laborde, 2010).

Partidos del SO bonaerense

Guamini
Adolfo Alsina
Cnel. Suarez
Saavedra
Puan
Tornquist
Cnel. Pringles
Bahia Blanca
Cnel. Dorrego
. Monte Hermoso
. Cnel. Rosales
. Villarino
. Carmen de Patagones

i
2.
3L
4.
5.
6.
-
8.
9.

Figura 1.2. Mapa de la Provincia de Buenos Aires donde se indican los partidos que
conforman el “sudoeste bonaerense”.

Si bien el aumento en la densidad de B. ulicina afecta a la totalidad del sudoeste
bonaerense, la intensidad y el alcance de la misma es mayor en la porcion abarcada por las

Provincias Fitogeograficas del Monte y del Espinal (Cabrera, 1976) (Fig. 1.3).
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.. oy,
Provincia ~
Pampeana

Zona de estudio

= Provincia del Espinal
= Provincia del Monte

Figura 1.3. Provincias fitogeogréficas dentro del area abarcada por el sudoeste bonaerense
dentro de la Provincia de Buenos Aires.

1.3.1 Suelos
El desarrollo que han adquirido los suelos de la region es relativamente escaso en
cuanto a la cantidad de horizontes o estratos del perfil, contenido de nutrientes y presencia
abundante de carbonato de calcio. Esto se debe principalmente al variable y escaso régimen
pluviométrico, que es uno de los principales factores formadores de suelos (Sanchez, 2011).
Los suelos son en general de textura franco arenosa con escasa materia organica y
limitada capacidad de agregacion, por lo que son propensos a la erosiéon edlica (Sanchez,
2011). El nitrogeno y el fésforo son los nutrientes con mayores deficiencias comprobadas en
toda el area (Ron y Loewy, 2000).
En la actualidad la adopcion de la tecnologia de siembra directa se halla ampliamente
difundida (Duran et al., 2013), sin embargo, las Ultimas décadas se caracterizaron por
modelos de produccion que utilizaban labranza convencional con baja o nula reposicion de

nutrientes (Ron et al., 2011).

1.3.2 Clima
El clima de la zona es templado. Las medias anuales de temperatura estan
comprendidas entre 14 °C y 20 °C (Campo et al.,, 2011). En verano son frecuentes los

registros por encima de 40 °C; mientras que, en invierno son habituales las temperaturas
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inferiores a los 0 °C. El periodo libre de heladas promedio abarca desde principios de
noviembre hasta mediados de abril (Campo et al., 2009).

La direccion de los vientos predominantes es del norte, nordeste y noroeste (Bohn et
al., 2011). La intensidad del viento habitualmente oscila entre 8 y 30 km/h (Capelli de
Steffens y Campo, 1994; Campo et al., 2004).

De acuerdo a Burgos y Vidal (1951), la region se clasifica como subhimeda seca (Gil
et al., 2008). El régimen de precipitaciones presenta una marcada variacion interanual, con
maximos en primavera y en otofio, un minimo en invierno y veranos erraticos (Krepper et al.,
1989). Los rasgos de continentalidad aumentan de noreste a suroeste generando una
disminucién notoria de las precipitaciones en este sentido. A modo de ejemplo, las
precipitaciones anuales historicas registradas en Bahia Blanca, Hilario Ascasubi y Carmen

de Patagones son de 685, 524 y 380 mm, respectivamente (Campo et al., 2011).

1.3.3 Vegetacion

Provincia Fitogeogréafica del Espinal

Las formaciones vegetales caracteristicas son bosques bajos y abiertos de especies
lefiosas xerdfilas (principalmente Prosopis spp), que se entremezclan con sabanas y
estepas de gramineas (Cabrera, 1976).

La zona de la provincia contemplada por el presente estudio corresponde al Distrito
Fitogeografico del Caldén. Sus suelos tienen importantes contenidos de arena,

habitualmente con aptitud ganadera y ocasionalmente agricola (Lurman, 2009 b).

Provincia Fitogeoqgréafica del Monte

La vegetacion caracteristica forma estepas arbustivas xerdfilas y haléfilas. Incluye
formaciones arbustivas, con predominancia de especimenes del género Larrea (Cabrera,
1976). La zona de estudio se encuentra en el Distrito Fitogeografico del Monte de Llanuras y
Mesetas. Los suelos son por lo general arenosos, profundos y muy permeables (Scherger et

al., 2012).
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1.4 Especie de estudio: Baccharis ulicina Hooker & Arnott

Reino: Plantae
Division: Spermatophyta
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Tribu: Astereae
Subtribu: Baccharidinae
Género: Baccharis L.
Seccion: Angustifoliae

1.4.1 Familia Asteraceae

Asteraceae es la familia mas diversa de Angioespermae con mas de 23.000 especies
herbaceas y arbustos, comprendidas en mas de 1.000 géneros que ocupan todos los
continentes a excepcion de la Antartida (Cronquist, 1980; Bohm y Stuessy, 2001; Jeffrey,
2007). Habitualmente cuentan con raiz axonomorfa, frutos secos denominados aquenios o
cipselas segun los distintos autores y los sépalos se encuentran profundamente
modificados, formando un papus o vilano de cerdas o pelos (Zomlefer, 1994; Marzinek et al.,
2008). Uno de los aspectos mas distintivos de la familia es la presencia de flores que se
disponen estrechamente apretadas en una inflorescencia densa conocida como capitulo.
Este es semejante a una sola gran flor, por lo que actia como una ‘unidad de atracciéon’
Unica a los polinizadores (Stebbins, 1967; Broholm et al., 2008).

En Argentina se pueden encontrar 1.490 especies pertenecientes a la familia
Asteraceae, 387 de las cuales son endémicas (Zuloaga et al., 2014). Existen 64 especies de
la familia Asteraceae que se comportan como malezas invasoras en Argentina (Bentivegna y
Zalba, 2014).

La subtribu Baccharidinae comprende cinco géneros sudamericanos, uno de los

cuales es Baccharis L. (Ariza Espinar, 1973).
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1.4.2 Género Baccharis L.

El género Baccharis fue descripto por primera vez por Linneo, cuando en 1737 en su
obra Hortus Cliffornianus clasifico dentro de este a varias especies de diversos géneros
actuales, apenas una pertenecia verdaderamente a Baccharis (B. halimifolia L.). La
etimologia de Baccharis corresponde al vocablo griego “Bakkapig” (bakkaris) en honor a
Baco, dios del vino. El término hace referencia al olor a especias de las raices de una planta
(que luego fue llamada “Valeriana celta”), y se debe a que en la antigiedad las especias
eran consumidas de forma conjunta con el vino (Parsons y Cuthbertson, 1992; Kissmann y
Groth, 1999).

El género Baccharis es el mas rico en especies dentro de la familia Asteraceae,
estimandose su numero entre 354 y 500 (Malagarriga Heras, 1977; Abad y Bermejo, 2007;
Miiller, 2013). Esta compuesto por plantas herbaceas, perennes, arbustos, y arboles de una
altura de 50 cm a 4 m (Budel et al., 2005). El 90% de las especies del género habitan en
América del Sur, aunque se distribuyen practicamente por toda América, (Boldt, 1989;
Miiller, 2006). En Argentina se han registrado 96 especies del género Baccharis, clasificadas

dentro de 30 secciones (Giuliano, 2000; Giuliano y Freire, 2011).

1.4.3 Importancia econémica del género

Dentro del género Baccharis existen numerosas especies que interfieren con los
intereses productivos pero sélo unas pocas pueden considerarse malezas, entre ellas B.
ulicina, B. gilliesii, B. salicifolia, B. pingraea y B. stenophylfa (Troiani, 1985). Algunas son
malezas de dificil control en pastizales naturales como B. ulicina y B. gilliesii, otras son
causantes de intoxicaciones en el ganado como B. halimifolia o B. coridifolia, y algunas
incluso se han convertido en plantas invasoras como B. neglecta (Gonzaga Verdi et al.,
2005; Lertora y Negrette, 2015).

Por otra parte, dentro del género se encuentran especies de importancia econémica
por su efecto benéfico, ya sea por su valor medicinal, ornamental o por su utilidad para

impedir la erosion. Entre ellos, el primero es el que mas se destaca, ya que varias especies
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son utilizadas popularmente en la medicina tradicional de América Latina (Corréa, 1984;

Bohimann et al., 1985; Carneiro y Fernandes 1996).

1.4.4 Baccharis ulicina

Baccharis ulicina fue descripta por primera vez por Hooker y Arnott (1840), y si bien
la especie ha sido citada en diversas ocasiones en la bibliografia, la bioecologia de la misma
nunca fue estudiada anteriormente en profundidad. La especie ha sufrido numerosas
modificaciones en la nomenclatura a lo largo del tiempo (Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Sinonimia de Baccharis ulicina Hook. & Arn. con la correspondiente bibliografia
donde fue citada por primera vez.

Sinonimia Citas

Neomolina ulicina (Hook. & Arn.)
Hellwig.
Baccharis ulicina Hook. & Arn. var.
multifida (Griseb.) Kuntze.

1993. Candollea. 48, 213.

1898. Revisio generum plantarum. 3, 2: 135.

1881. Abhandlungen der Naturforschenden
Gesellschaft zu Halle. 15,2: 327.

1874. Abhandlungen der Koniglichen

Vittadinia multifida Griseb. Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen.
19, 171.

1871. Atti della Reale Accademia delle Scienze
Fisiche e Matematiche (Napoli). 5, 12.

1840. Journal of Botany. 3, 17: 38.

Baccharis pinnatifida Klatt.

Baccharis strobeliana Ces.

Bacchatris ulicina Hook. & Arn. var.
humilis.
Baccharis ulicina Hook. & Arn. var. 3. | 1840. Journal of Botany. 3, 17, 38.

Baccharis ulicina es conocida vulgarmente como “yerba de la oveja”, aunque en
algunas regiones es referida como “romerillo” o “pichana de oveja”. Es un sufrdtice perenne
dioico de 20-80 cm de altura, con ramificaciones que surgen de manera simpodial desde la
base. Los tallos presentan estrias, son simples o poco ramificados y poseen hojas hasta el
apice (Fig. 1.4ay b) (Cabrera 1971; Ariza Espinar y Novara, 2005).

Las hojas son sésiles, se disponen alternadamente, tienen 1,5 - 4,5 cm de longitud y
0,3 - 2 cm de ancho. Son profundamente pinnatisectas, de contorno eliptico con 2-5 pares

de l6bulos filiformes, alternos u opuestos (Fig. 1.4a) (Lamberto et al., 1997).


https://www.google.com.ar/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBsQFjAAahUKEwim0pHFkqTIAhVJlx4KHTwEAAE&url=http%3A%2F%2Fwww.biodiversitylibrary.org%2Fbibliography%2F327&usg=AFQjCNHEi9tL42FZkhRx1EGt7BV8PrK0Qg&sig2=4KdoG13T3CCP2JkZ4U8UaA&bvm=bv.104317490,d.dmo
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=18067&especie=pinnatifida&genero=Baccharis&SinGeneroDe=Baccharis&SinEspecieDe=ulicina&sincod=18067
https://www.google.com.ar/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB4QFjAAahUKEwi8hqHUkqTIAhVGFh4KHYLgC9I&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FAbhandlungen_der_Naturforschenden_Gesellschaft_zu_Halle&usg=AFQjCNG_p9mWCVmsXnCvY_J4twd5OZ0foA&sig2=S2QWwvCR4bg0Nll_Tcq_Aw&bvm=bv.104317490,d.dmo
https://www.google.com.ar/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB4QFjAAahUKEwi8hqHUkqTIAhVGFh4KHYLgC9I&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FAbhandlungen_der_Naturforschenden_Gesellschaft_zu_Halle&usg=AFQjCNG_p9mWCVmsXnCvY_J4twd5OZ0foA&sig2=S2QWwvCR4bg0Nll_Tcq_Aw&bvm=bv.104317490,d.dmo
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=115703&especie=multifida&genero=Vittadinia&SinGeneroDe=Baccharis&SinEspecieDe=ulicina&sincod=115703
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&EspCod=18113&especie=strobeliana&genero=Baccharis&SinGeneroDe=Baccharis&SinEspecieDe=ulicina&sincod=18113
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=humilis&subespecie=&EspCod=180240&especie=ulicina&genero=Baccharis&SinGeneroDe=Baccharis&SinEspecieDe=ulicina&sincod=180240
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=humilis&subespecie=&EspCod=180240&especie=ulicina&genero=Baccharis&SinGeneroDe=Baccharis&SinEspecieDe=ulicina&sincod=180240
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=&variedad=%C3%9F&subespecie=&EspCod=194516&especie=ulicina&genero=Baccharis&SinGeneroDe=Baccharis&SinEspecieDe=ulicina&sincod=194516
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En estado reproductivo B. ulicina presenta numerosos capitulos levemente laxos, de
peddnculos cortos, dispuestos en el apice de los tallos formando cimas paniculiformes o
corimbiformes (Fig. 1.4a) (Lamberto et al., 1997).

Los capitulos masculinos tienen involucro campanulado, de 3-4 mm de longitud, y en
su interior contienen 20-30 flores bisexuadas, aunque masculinas por atrofia del ovario (Fig.
1.4f). Las flores poseen el cédliz modificado en cerdas. La corola tiene forma de tubo, con
cinco lébulos de 3-4 mm de largo. El androceo esta compuesto por cinco estambres insertos
en el tubo de la corola, cuyos filamentos son libres pero sus anteras se encuentran soldadas
entre si por sus bordes (Fig. 1.4g) (Miiller, 2006; Instituto de Botanica Darwinion, 2015).

Los capitulos femeninos son levemente mayores a los masculinos y cada uno contiene
20-30 flores (Fig. 1.4c). La corola de las mismas es tubuloso-filiforme, con 3-5 mm de
longitud y truncadas en el apice. El gineceo es de ovario infero, bicarpelar, unilocular y
uniovulado, con estilo bifido (Fig. 1.4d) (Mdller, 2006; Instituto de Botanica Darwinion, 2015).

Los frutos son cipselas de 1,7-3,2 mm de largo, ralamente pubérulas. Las cerdas del
papus (caliz modificado) son de 50 a 110, de 4-8 mm de longitud y persistentes (Fig. 1.4e).
La dispersion de los frutos es anemécora (Lamberto et al., 1997).

El nimero cromosémico de la especie es 2n=18 (Turner et al., 1979).
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Figura 1.4. Partes de Baccharis ulicina. A.- Rama florifera, B.- Porcion basal de la planta,
C.- Capitulo femenino, D.- Flor femenina, E.- Cipsela, F.- Capitulo masculino, G.- Flor
masculina. (Fuente: Iconoteca del Museo Botanico de la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba).
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1.5 Justificacion de la investigacion

Ante la ocurrencia del severo déficit hidrico que tuvo lugar en el sudoeste bonaerense
entre 2007 y 2009, y la consecuente gran dispersién de B. ulicina, quedo reflejada la notable
la falta de informacién acerca de la especie, aln en los aspectos mas generales.

Si bien la especie ha sido ocasionalmente citada en la bibliografia, sobre todo en
relevamientos floristicos o en menciones respecto al contenido de metabolitos secundarios,
no existia un estudio que permitiera obtener informacion detallada acerca de diversos
aspectos relacionados a la biologia y ecologia de la maleza B. ulicina, asi como medidas de
manejo efectivas.

En este sentido, el presente estudio es de fundamental importancia dada la evidente
necesidad de contar con bases cientificas que permitan comprender de manera integral,
tanto los principales aspectos relacionados al crecimiento y reproduccion de B. ulicina, asi
como el potencial efecto alelopatico sobre especies del pastizal y los niveles de control que
se pueden alcanzar con diferentes herramientas de manejo.

Para poder establecer fehacientemente la magnitud del problema que puede significar
la gran dispersion de B. ulicina, es fundamental conocer su capacidad de crecimiento. Por
este motivo, se registraron diversos aspectos relacionados a la acumulacion de materia seca
y otras variables relacionadas al crecimiento de los diversos drganos de la planta en dos
ambientes con diferentes condiciones hidricas. Ademas, se evalué la incidencia del tipo del
suelo sobre el crecimiento de la especie.

Otro aspecto clave como objeto de estudio es la capacidad de reproduccion que posee
la especie. En este sentido, se cuantific6 la produccion de semillas (Unica via de
reproduccion de B. ulicina) de acuerdo al tamafio de planta, asi como la variabilidad de la
misma durante el extenso ciclo reproductivo.

Ademas de la cantidad de semillas que puede producir una planta, es importante

conocer como las condiciones ambientales afectan la germinacion de esas semillas. Con
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esta finalidad, se realizaron estudios que permitieron describir el comportamiento de la
germinacion de la especie en respuesta a diferentes factores ambientales.

De acuerdo a observaciones realizadas y a ciertos antecedentes de otras especies del
género, es posible que B. ulicina cuente con potencial alelopatico. Para dilucidar la
existencia, y en tal caso la magnitud de dicho efecto, se evalu6é la respuesta en la
germinacion y el establecimiento de diversas especies blanco a soluciones acuosas
realizadas a partir de tejidos de B. ulicina.

Finalmente, en forma complementaria al conocimiento generado sobre los puntos
anteriormente planteados, es importante contar con informacion acerca de las diferentes
herramientas disponibles para lograr un adecuado manejo de la especie que permita
disminuir la problemética. Por esta razon, se realizaron evaluaciones de control abarcando

métodos mecdnicos (corte), fisicos (fuego) y quimicos (herbicidas).
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Capitulo Il -

“Dinamica de variables de crecimiento de Baccharis

ulicina en condiciones controladas y de campo”
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2.1 Introduccion

El crecimiento de una especie vegetal consiste en un aumento de volumen irreversible
y permanente, acompafiado de un incremento en la materia seca (Hunt, 1979; Radosevich y
Holt, 1984; Gardner et al., 1985). Este proceso genera el desarrollo de la morfogénesis y la
diferenciacion celular (Taiz y Zeiger, 2010). Desde el mismo momento en que se
desencadena la germinacion de la semilla, sus células se dividen y multiplican, para luego
alargarse y de esa forma la planta aumenta en peso y tamafio (Hunt, 2003).

Si se grafica el crecimiento vegetal a través de un periodo de tiempo, en la mayoria de
las plantas y érganos de las mismas, se obtiene una curva con forma tipicamente sigmoidea
(Richards, 1969). En esta curva se pueden distinguir diferentes fases (Fig. 2.1), cada una de

las cuales corresponde a diferentes velocidades de crecimiento:

@

Biomasa

Tiempo

Figura 2.1. Curva sigmoidea de crecimiento, donde se distinguen sus diferentes fases: 1-
Latencia, 2- Exponencial, 3- Lineal y 4- Senescencia.

1. Fase de latencia: Fase inicial durante la cual predomina la actividad bioquimica
preparatoria, la velocidad de crecimiento es lenta debido a la existencia de un nimero bajo
de células en division.

2. Fase exponencial: Durante esta fase predomina la division celular. EI nimero de
células con capacidad de crecimiento aumenta en forma exponencial, siguiendo una
progresion geométrica.

3. Fase lineal: Se dan aumentos iguales de crecimiento en periodos iguales de tiempo.
Ocasionalmente la fase lineal no se detecta por su escasa duracion, en cuyo caso las fases

exponencial y de senescencia son casi continuas.
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4. Fase de Senescencia: En iguales periodos de tiempo el crecimiento es cada vez
menor hasta que finalmente cesa totalmente.

Esta secuencia de fases corresponde al crecimiento anual de una especie, en el caso
de las especies perennes este ciclo se repite cada afio (Kozlowski, 1992).

El crecimiento tiene un importante componente genético pero también esti
influenciado por las condiciones ambientales (Borgignon y Picolo, 1982). Entre las
condiciones ambientales de mayor influencia se encuentran la disponibilidad de agua,
intensidad de luz, temperatura, fertilidad de suelo y salinidad (Brouwer, 1962). En general,
cualquier condicion limitante va a inducir un cambio en la distribucién de los fotoasimilados,
dando como resultado un incremento proporcional en favor de la parte de la planta que mas
se relaciona con el factor limitante del ambiente (Gedroc et al., 1996). Asi, por ejemplo,
plantas con problemas de escasez de nutrientes desarrollaran mas el sistema radical;
mientras que, plantas con problemas de sombreado desarrollaran mas la parte aérea (Hunt,
1988). De esta manera, para una misma especie, cabria esperar un modelo de particién de
biomasa distinto en sitios de crecimiento diferentes (Bradshaw, 1965). A menudo estos
patrones siguen trayectorias alométricas, es decir, que su comportamiento esta dado en
funcién del tamafo de la planta (Weiner, 2004).

En el crecimiento de las plantas, la clorofila cumple un rol clave ya que es el pigmento
que permite la produccion de la fotosintesis (Arjenaki et al., 2012). La luz es absorbida por
los pigmentos fotosintéticos (basicamente clorofilas y carotenoides), y parte de la energia
absorbida es transferida como energia de excitacion para hacer trabajo quimicamente util
(Moreno et al., 2008). Es decir, se convierte la energia solar en energia quimica. Existen dos
tipos de clorofilas (a y b) que se diferencian en su composicién quimica, mas precisamente
en el sustituyente R en el ciclo 1l del anillo tetrapirrélico (Kouissa et al., 2013). De este modo,
la cuantificacion de la clorofila permite obtener una estimacion indirecta de la capacidad
fotosintética de una planta, y por ende de su crecimiento (Wright et al., 1994; Nageswara et

al., 2001).
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En el continente americano existen cerca de 500 especies del género Baccharis,
ocupando los mas diversos ambientes, y de las que muy poco se conoce acerca de su
crecimiento (Van Auken y Bush, 1990). Entre ellas se encuentra B. ulicina, especie que
presenta una amplia tolerancia ecoldgica, la cual le permite sobrevivir en ambientes muy
variables de climas subhumedos a semiaridos de Argentina y Bolivia (Lamberto et al., 1997;
Giorgis et al.,, 2011). Es usual que B. ulicina se establezca en suelos pobres y de bajo
contenido relativo de agua, y muy frecuentemente en suelos arenosos. La especie se adapta
a condiciones climaticas extremas, y fundamentalmente, posee una gran tolerancia al estrés
hidrico. B. ulicina habita sectores de la Patagonia o del noroeste argentino donde las
precipitaciones medias son inferiores a los 200 mm anuales. Existen registros de individuos
de B. ulicina hasta los 3.000 msnm (Instituto de Botanica Darwinion, 2015). La gran amplitud
de habitats sobre los que se distribuye la especie, denota la necesidad de estudiar el
crecimiento de B. ulicina en relacién al ambiente en que se desarrolla.

En cuanto al analisis del crecimiento, las mediciones lineales (altura de planta, longitud
de tallos, etc.) representan informacién muy util en la investigacion experimental (Hunt et al.,
2002). Este tipo de mediciones, ademas, brindan la ventaja de no ser destructivas (Erickson,
1976). Junto con otras mediciones como el nimero de ramificaciones o el nUmero de hojas,
permiten investigar los procesos involucrados en el desarrollo de la planta en su integridad
(Causton y Venus, 1981). El estudio pormenorizado del crecimiento de una especie permite
cuantificar diversos aspectos biolégicos, tales como la distribucion de recursos en las
diferentes partes que componen la estructura vegetal (Azofeifa y Moreira, 2004). El analisis
del patron de distribucion de los asimilados es la mejor herramienta disponible para
investigar cuales son las prioridades de crecimiento que presenta un determinado grupo de
plantas (Weiner, 2004). En el presente estudio se contemplan los dos primeros ciclos
anuales debido a la importancia de los mismos en el proceso de ocupacion de nuevas

areas.
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2.1.1 Hipétesis
a. Las hojas, tallos y raices de B. ulicina crecen en diferentes proporciones durante el

transcurso del ciclo de crecimiento anual.

Sustento de la hipotesis

Las plantas tienen una notable capacidad para coordinar el crecimiento de sus
organos (Poorter y Nagel, 2000). El crecimiento de los mismos depende de la disponibilidad
de recursos, y las correlaciones entre las diferentes estructuras de crecimiento parecen, al
menos en parte, funcién de la competencia por esos recursos (Brouwer, 1962; Harper y
Odgen, 1970). Generalmente, en tamafios de planta pequefios, la asignacién de asimilados
a las raices es mayor, aunque luego estos son destinados en mayor medida hacia las hojas,

y eventualmente hacia los tallos (Mdller et al., 2000).

b. La distribucion de recursos asignados a hojas, tallos y raices de B. ulicina es diferente

entre plantas que crecen simultaneamente en distintos ambientes.

Sustento de la hipétesis

La asignacion de biomasa a los diferentes 6rganos depende de la especie, la
ontogenia y el ambiente en el que se desarrolla la planta (Poorter y Nagel, 2000). Es sabido
que la asignacion de asimilados a las raices aumenta cuando la disponibilidad de agua o
nutrientes es baja; mientras que, su distribucidn hacia la parte aérea aumenta ante la falta
de luz (Brenchley, 1916; Shirley, 1929). Por consiguiente, un cambio en la disponibilidad de
recursos puede cambiar las tasas de crecimiento de los diferentes Organos; es bien
conocido que la relacién parte aérearaiz es un sensible indicador de tales cambios
(Leonard, 1962; Monk, 1966; Bloom et al., 1985).

Van Auken y Bush (1990) indicaron un crecimiento diferencial de la parte aérea de
Baccharis neglacta en relacién a la luz incidente en experimentos realizados en condiciones

controladas.
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c. B. ulicina presenta crecimiento diferencial en distintos suelos de la zona de estudio bajo

condiciones controladas.

Sustento de la hipétesis

La presencia de limitaciones edéficas y la disponibilidad heterogénea de los recursos
del suelo hacen gue la exploracién y la colonizacion del mismo sea una funcion principal en
el crecimiento de la planta (Lynch, 1995). Entre las condiciones edaficas, la textura del suelo
es una de las caracteristicas de mayor incidencia en el crecimiento vegetal (Daddow y
Warrington, 1983). Suelos con mayores contenidos de arena presentan menor resistencia a
la penetracion por parte de las raices, favoreciendo su crecimiento (Aubertin y Kardos,
1965).

Existen registros de crecimientos diferenciales del sistema radical de B. trimera en

relacion a diferentes condiciones edaficas (Silva et al., 2007).

Previsiones

a. Las raices presentaran un mayor crecimiento inicial y la parte aérea tendra un mayor
crecimiento en la primavera, cuando el aumento de la temperatura se ve acompafado por
una mayor ocurrencia de precipitaciones, hasta el inicio del periodo reproductivo.

b. Las plantas de B. ulicina destinaran una mayor proporcién de sus asimilados hacia el
organo de la planta mas relacionado a la principal limitante ambiental, siendo por ello mas
probable una mayor inversion de recursos en la produccion de raices en el ambiente con
mayores deficiencias hidricas.

c. Ante iguales condiciones ambientales, plantas de B. ulicina crecidas en suelo de la
localidad de Patagones desarrollaran un mayor crecimiento de sus raices en relacion a las

plantas crecidas en suelos pertenecientes a otros sitios de la zona de estudio.
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2.1.2 Objetivos
Objetivo general

Determinar la dinamica de la distribucion de materia seca de los distintos érganos de
B. ulicina y variables morfoanatémicas relacionadas durante los dos primeros afios de vida,
a fin de interpretar la capacidad adaptativa de la especie al ambiente en que se desarrolla,

conjuntamente con la evaluacion de la influencia del suelo.

Objetivos especificos

o Cuantificar el crecimiento de las diferentes partes que componen la planta de B. ulicina
durante los dos primeros ciclos anuales de crecimiento.

o Estudiar la distribucién de los recursos asignados a cada una de ellas en relacién a las
condiciones ambientales.

o Evaluar la influencia del tipo de suelo sobre diversos aspectos relacionados al

crecimiento.
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2.2 Materiales y Métodos

2.2.1 Crecimiento de B. ulicina en condiciones de campo

Establecimiento del ensayo

El estudio fue llevado a cabo simultdneamente en las instalaciones de la Chacra
Experimental del Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires en Carmen
de Patagones (40°39'49,77"S; 62°53'4,66"0) y en el predio de CERZOS - CCT CONICET de
Bahia Blanca (38°39'52,29”S; 62°13'55,53”0). Informacién sobre los suelos y condiciones
climaticas correspondientes pueden observarse en los apéndices 1.1, 1.2, 2.1.2, 2.1.3, 2.1.4,
2.2.2,2.2.3y 2.2.4. En parcelas establecidas en cada sitio fueron realizados 200 hoyos con
la ayuda de un motocultivador y finalizados con una pala, formando una cuadricula de 1,5 m
de distancia entre lineas y entre plantas (Fig. 2.2a). De esta forma, la densidad alcanzada
fue de 44 plantas. 100 m?, equivalente al valor registrado en la zona de estudio al finalizar la
sucesion de afios de sequia. En cada hoyo se coloc6 una bolsa de polietileno de 60 cm de
alto por 30 cm de diametro rellenas hasta el borde superior con el mismo suelo que
anteriormente estaba en el hoyo, conservando el orden de los diferentes horizontes del
suelo (Fig. 2.2b). Las bolsas se enterraron de manera que coincida la superficie superior de
la misma con la superficie del terreno (Fig. 2.2c). Para evitar el posible anegamiento de las
bolsas, se realizaron microperforaciones en la base. El grosor del polietilieno con el que
estan confeccionadas las bolsas fue suficiente para que las raices no pudieran perforarlo.

A mediados enero de 2013, en coincidencia con el ciclo natural de la especie, se
dispusieron semillas de B. ulicina a germinar bajo condiciones de invernaculo (T: 25+5,1°C,
HR: 20+9,7%) en vasos plasticos de 150 cm? rellenos con suelo franco-arenoso (64% arena,
15% limo y 21% arcilla) caracteristico de la region, previo tamizado. Tras haber asegurado el
establecimiento de las plantas, luego de 30 dias, fueron trasplantadas a cada una de las
bolsas. Durante el mes posterior al trasplante se suministraron riegos complementarios en

ambas localidades de manera de asegurar su supervivencia de las plantas. A partir de ese
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momento las plantas permanecieron siempre en condiciones de secano en ambas

localidades.

gura2.2. a- Mtcultivador con el que se alizaron los hoyos en el sulo, b—oIs de
polietileno rellena de suelo, y c- Bolsa colocada en coincidencia con la superficie del suelo,
con una planta de B. ulicina.

Muestreos

Los muestreos fueron realizados una vez por mes durante el primer afio, en la mitad
de cada mes: febrero de 2013, marzo de 2013, abril de 2013, mayo de 2013, junio de 2013,
julio de 2013, agosto de 2013, septiembre de 2013, octubre de 2013, noviembre de 2013,
diciembre de 2013, enero de 2014 y febrero de 2014). En cambio, durante el segundo afio
los muestreos se realizaron bimestralmente, a mitad de los siguientes meses: abril de 2014,
junio de 2014, agosto de 2014, octubre de 2014, diciembre de 2014 y febrero de 2015. En
cada muestreo, fueron recolectadas siete bolsas por localidad escogidas de manera
completamente aleatoria. Una vez extraidas las bolsas fueron trasladas al Laboratorio de
Ecofisiologia de Malezas de CERZOS. Alli se extrajo la parte aérea entera de cada planta y
se registro la altura de la planta, la cantidad de ramificaciones, la sumatoria de las longitudes
de todas las ramificaciones de una planta (a partir de aqui “longitud total de ramificaciones”)
y el nimero de hojas.

Posteriormente, la parte aérea fue separada en tallos y hojas, y se obtuvieron
imagenes de la totalidad de las hojas de cada planta a través de un escaner HP Deskjet
3.050 para poder estimar el area foliar a través del software Image J (Abramoff et al., 2004).
Las raices fueron separadas manualmente del suelo con la ayuda de tamices con una malla
con orificios de 0,5 x 0,5 cm y posteriormente fueron lavadas cuidadosamente. A

continuacion, todas las partes de la planta fueron colocadas en sobres de papel madera



31

correctamente identificados en estufa a 60°C durante 96 h. Finalmente, se registré la
materia seca (MS) a través del uso de una balanza analitica.

En cada fecha de muestreo, se determing la cantidad de clorofila de las plantas a partir
de muestras de tejido fresco, como una medida de la capacidad de su potencial
fotosintético. Fueron tomadas muestras de 0,3 g de tejido vegetal fresco de siete plantas en
cada sitio y fecha de muestreo y se analizaron siguiendo el protocolo de Wintermans y De
Mots (1965). Cada muestra fue cortada con tijera en fracciones tan finas como fuera posible,
se colocaron en un mortero de porcelana con 3 ml de etanol 96% y se maceraron por un
minuto. Posteriormente, se utilizaron 2 ml adicionales del mismo solvente para desplazar los
restos vegetales del pilbn de manera que tanto el alcohol como los restos vegetales
quedaran dentro del mortero. El contenido del mortero se verti6 en un tubo de ensayo, y
luego se adiciond nuevamente etanol 96% en la cantidad necesaria para llevar el volumen
de la solucion a 10 ml sobre el mortero para que se mezclara con los restos de tejido que
aun permanecian alli y se afiadieron al tubo de ensayo junto con los 5 ml utilizados
anteriormente. Los tubos fueron agitados durante unos segundos, luego se sellaban con
papel film para evitar la evaporacién del alcohol y se dejaban en condiciones de oscuridad
por 12h. Transcurrido ese tiempo, el contenido de los tubos fue filtrado con papel Whatman
N°1 y colocado en celdas plasticas descartables para luego medir la absorbancia en las
longitudes de onda de 649, 665 y 750 nm en un espectrémetro Shimatzu UV 21.000. Se
utilizé como blanco de referencia una celda conteniendo Unicamente etanol 96%. Dado que
el espectro de absorbancia de la clorofila a y la clorofila b se solapan, es necesario medir el
maximo de absorbancia de cada una y corregirlo con el dato de la otra. La clorofila a se
detecta con la longitud de onda de 665 nm; mientras que, para la clorofila b se utiliza la
medicion de 649 nm. Como en las soluciones pueden hallarse presentes impurezas que
sobreestimen las mediciones se utilizé la absorbancia de 750 nm para realizar la correccion

caracteristica por la turbidez de la muestra (Wintermans y De Mots, 1965).
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Tratamiento de la informacién

Los datos correspondientes a “MS de la parte aérea” (MS de hojas + MS de tallos),
‘“MS de raices”, “MS total’, asi como “altura”, “ramificaciones”, “longitud total de

ramificaciones”, “numero de hojas y “area foliar”, fueron transformados utilizando la funcion
y' = Ln (y) (y: datos originales; y’: datos transformados). La transformacién de datos es
habitual en el andlisis crecimiento, ya que a medida que un organismo crece, no soélo
aumentan las medias de las variables, sino también la varianza. De esta forma, se consigue
homogeneizar las varianzas para poder realizar los analisis de regresion y/o varianza
correspondientes (Snedecor y Cochran, 1956; Hughes y Freeman, 1967). Las figuras de
“MS total” y “altura” fueron realizados con los datos originales; mientras que, sus respectivas
regresiones fueron retransformadas (utilizando la funcién y = ) de manera de expresar los
resultados en sus unidades originales y de esta forma facilitar su interpretacion.

A la variable “MS total” se le ajustaron regresiones de Richards; mientras que, para
“altura” se utilizaron regresiones racionales. Ambos tipos de regresiones son de uso habitual
en el analisis de crecimiento (Milne, 1949; Hunt y Parson, 1977). Estas curvas fueron las de
mejor ajuste en cada caso, a excepcion de ciertas regresiones polinomiales que fueron
descartadas ya que se consideran matematicamente inapropiadas por carecer de una
relacion de significado bioldgico (Richards, 1969).

Los datos de las variables “MS de parte aérea” y “MS de raices” fueron sometidos a
ANOVA, y posteriormente se diferenciaron las medias a través del test de Tukey (p<0,05).
Se analizaron en forma conjunta los datos correspondientes a los dos afios de muestreo,

aunque se exponen en graficos separados por cuestiones de escala.

Los datos correspondientes a las variables “ramificaciones”, “longitud total de
ramificaciones”, “numero de hojas y “area foliar” de los dos anos de duracion del estudio
fueron analizados por medio de sendos ANOVAs. Posteriormente, las medias se

diferenciaron por medio del test de Tukey (p<0,05).
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Con las absorbancias registradas para las longitudes de onda de 649, 665 y 750 nm
en cada fecha de muestreo, se estimé el contenido de clorofila a y b por medio de las
siguientes formulas:

Clorofila a (ug/ml) = 13,70(A665-A750)-5,76(A649-A750)

Clorofila b (ug/ml) = 25,80(A649-A750)-7,60(A665-A750)

Los registros del contenido total de clorofila (clorofila a + clorofila b) obtenidos durante
los dos afios de muestreo fueron sometidos a ANOVA y luego las medias se diferenciaron

por un test de Tukey (p<0,05).

Con los datos de MS de hojas, tallos, raices y los de la planta completa (sumatoria de
los tres anteriores, a partir de aqui “MS total”) obtenidos en cada fecha de muestreo se

calcularon las siguientes tasas de crecimiento:

o Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA): Es la variacion de MS por unidad de tiempo
(Erickson, 1976).

TCA = dw
dT

De esta forma se obtiene la MS (mg) que incorporé una planta por dia durante el
periodo transcurrido entre dos cosechas sucesivas. La TCA media para un periodo de
tiempo T2 - T1 se obtiene de la siguiente manera:

TCA= W2—-Wi1 [mg de la variable por dia = mg d*]
T2-T1

donde W representa la MS de la variable medida (mg), de las muestras tomadas en los dias

T2y T1

o Tasa de crecimiento relativo (TCR): Esta tasa relaciona el concepto anterior de
crecimiento de una variable con el valor que poseia dicha variable al comienzo de ese
periodo considerado. De esta forma, es posible comparar el crecimiento de plantas
diferentes y determinar el esfuerzo realizado por las mismas en relacion a su estado inicial

(Briggs et al., 1920).
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TCR=1 .dw
W dT

Considerando un periodo de tiempo T2 - T1, es posible obtener la TCR media de la
siguiente manera:

TCR=In W2 — In W1 [mg de crecimiento de la variable por mg inicial de la misma por
T2-T:  dia=mg.mg*.d!]

Las tasas reflejan la informacion relativa al crecimiento que sucede entre dos
muestreos. En el presente estudio los muestreos fueron realizados en la mitad del mes, por
lo que por ejemplo, las tasas del periodo febrero de 2014-abril de 2014 representan al
crecimiento entre la mitad de febrero y la mitad de abril de 2014.

A través del cociente entre los datos correspondientes a las variables “MS de hojas”,
“MS de tallos” y “MS de raices” respecto a los datos respectivos de “MS total” se calcularon
las fracciones de hoja, tallo y raices, respectivamente. La suma de las tres fracciones de una
planta es igual a uno.

Con el objetivo de establecer si existieron diferencias en el crecimiento de las plantas
de B. ulicina localizadas en ambos sitios de estudio, se efectuaron analisis de varianza de
las TCA y TCR (de hojas, tallos, raices y planta completa) y las fracciones para cada ciclo
de crecimiento, utilizando la localidad como variable de clasificacion (tabla 2.5). Las
fracciones fueron previamente transformadas con la funcién logaritmo natural (Poorter y
Nagel, 2000).

Se realizaron regresiones lineales para cada localidad, con motivo de relacionar las
variables “MS de la parte aérea” respecto a “MS de raices”. Finalmente, se ajustaron
regresiones entre las fracciones de hoja, tallo y raiz respecto a la MS total para cada
localidad con motivo de establecer si existieron diferencias en la distribucion de asimilados
para cada una de las fracciones entre ambos sitios de estudio. Tanto las fracciones como la
MS total fueron previamente transformadas logaritmicamente. En el caso de la fraccién de
tallos, la regresion utilizada fue del tipo racional; mientras que, la utilizada para la fraccién

raiz fue del tipo polinémica de tercer grado. Para las regresiones realizadas con la finalidad
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de comparar variables entre localidades, solo se utilizé el rango de datos comdn entre

ambos sitios.

Céalculo de grados dias

Se calcularon los grados dia (GD) de crecimiento para cada fecha de muestreo. Este
indice es uno de los mas utilizados para describir el acontecimiento de procesos biolégicos
en relacion a la temperatura (Klepper et al., 1984; Russelle et al., 1984; McMaster, 1993). Su

calculo fue realizado a partir de la siguiente férmula:

| (Tmax+ Train)

GD - Trase

2

donde Tuax €s la temperatura maxima diaria, Tyn €S la temperatura minima diaria, y Tgase
es la temperatura a la cual el proceso de crecimiento no progresa. Dado que no existe
informacién previa sobre este Ultimo pardmetro en B. ulicina, se utiliz6 la temperatura base
obtenida a partir de los estudios de germinacién (9,83°C) (Capitulo IV). Si bien su utilizacion
puede presentar limitaciones por tratarse de una etapa fenoldgica diferente, su valor es al
menos valido a modo de referencia. Se utilizé6 como criterio que cuando [(Tyax + Tun)/2] <

Tease, entonces [(Tvax + Twin)/2] = Tease.
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2.2.2 Crecimiento de B. ulicina en diferentes suelos bajo condiciones de invernaculo
Para poder cuantificar la influencia del suelo sobre el crecimiento de B. ulicina, se
seleccionaron muestras representativas del mismo correspondiente a la zona de mayor
dispersion, Carmen de Patagones (40°39'49,82"S; 62°53'5,08"0), y de las localidades de
Hilario Ascasubi (39°21'17,59"S; 62°27'37,67"0) y Villa Ventana (38°05'0,08"S;
61°55'47,73"0). De esta forma se pretende abarcar la diversidad de suelos presentes en la
zona de estudio. Los sitios forman aproximadamente una linea recta, separando los puntos
de muestreo cada 150 km aproximadamente (Fig. 2.3). Las caracteristicas mas importantes
de los suelos utilizados en el presente ensayo se pueden observar en los apéndices 1.2, 1.5

y 1.6.

oVilla Ventana

O Hilario Ascasubi

__ O Carmen de Patagones

Figura 2.3. Lugares donde fueron tomados los suelos utilizados en la evaluacion del
crecimiento de B. ulicina bajo diferentes suelos de la zona de estudio.

Con cada suelo se completaron siete macetas de 13,27 | y se colocaron
superficialmente semillas de B. ulicina a germinar en condiciones de invernéculo (20,7+6,3
°C, 30+16 %HR.) en enero de 2013, coincidiendo con el ciclo natural de la especie. Una vez
asegurado el establecimiento de las mismas fueron raleadas de manera de dejar un
individuo por maceta (Fig. 2.4- a, b y c). El riego fue suministrado periddicamente de manera
gue el agua no fuera un factor limitante. La ubicacién de las macetas fue sistematicamente
modificada al azar para minimizar diferencias en la recepcion de luz. Las mediciones se
realizaron desde el mes de marzo hasta diciembre, cuando la totalidad de las plantas

alcanzaron el estado reproductivo.
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Figura 2.4. Plantulas de B. ulicina creciendo en distintos suelos de la zona de estudio: a-
C. de Patagones, b- H. Ascasubi, y c- Villa Ventana.

Mensualmente fueron evaluados los siguientes pardmetros: didmetro de planta, altura
de planta, numero de hojas, niumero de ramificaciones, longitud total de ramificaciones,
cobertura y nimero de capitulos. El didmetro de planta registrado fue el promedio de tres
mediciones, y se evalué sélo durante los primeros seis meses, ya que pasado ese periodo
las plantas comenzaron a elongar sus tallos, careciendo de sentido continuar esta medida.
La cobertura, definida como el area que resulta de la proyeccién que realiza la planta sobre
el suelo, fue estimada a través de imagenes digitales obtenidas con una camara fotografica
unida a un pie que permitia unificar la distancia hasta la planta objetivo. Entre las plantas y
el suelo se colocaba un pafio blanco para favorecer el contraste, y se incluia una regla en la
fotografia para facilitar el calculo posterior del area. Por su parte, el nimero de capitulos se
registro desde la aparicion de los primeros (mes siete) hasta la culminacion del estudio (mes
diez). Al final del ensayo, se cosecharon las plantas y se separaron en hojas, tallos y raices.
Se tomaron imagenes digitales de todas las hojas de cada planta colocadas sobre un fondo
blanco, y de esta manera se calcul6 el area foliar final de cada planta. Tanto esta medicion,
como el calculo mensual de la cobertura se realizaron utilizando el software Image J
(Abramoff et al., 2004). Los distintos constituyentes de las plantas fueron colocados en
estufa a 60°C durante 96 h para determinar la MS.

Los datos obtenidos en cada fecha de muestreo y los datos registrados al finalizar el
estudio (MS de hojas, tallos, raices y total, relacion MS raiz/MS total, MS raices/MS tallos y
area foliar) fueron sometidos a ANOVA, utilizando como variable de clasificacion el tipo de
suelo (localidad) en un disefio completamente aleatorizado. Luego las medias se separaron

por el test de Fisher (p<0,05) utilizando el programa INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2008).
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2.3 Resultados y discusion

2.3.1 Crecimiento de B. ulicina en condiciones de campo

En todos los parametros evaluados durante los dos afios de duracion del estudio, las
plantas que crecieron en la localidad de Bahia Blanca demostraron un mayor crecimiento
con respecto a aquellas que crecieron en la localidad de Patagones. Esta diferencia
obedece a razones principalmente meteoroldgicas, y puntualmente en las precipitaciones y
temperaturas minimas es donde se observan las mayores diferencias (ver apéndices 2.1.2,
2.1.3,2.1.4, 222,223y 2.2.4). En la Tabla 2.1 puede observarse un resumen de dichas
variables meteoroldgicas, donde se evidencia, la mayor rigurosidad climatica de la localidad
de Patagones.
Tabla 2.1. Precipitaciones anuales y ocurrencia de temperaturas minimas diarias menores

a 0 °C durante los dos ciclos anuales de crecimiento estudiados (febrero 2013-febrero
2014 y febrero 2014-febrero 2015) en las localidades de Bahia Blanca y Patagones.

Primer ciclo anual Segundo ciclo anual
: Precipitaciones Diascon T Precipitaciones Diascon T
Localidad L .
(mm) minima <0 °C (mm) minima <0 °C
Bahia Blanca 572 22 1152 11
Patagones 279 52 613 33

Los grados dias acumulados en ambas localidades durante los dos ciclos anuales
estudiados pueden observarse en la Tabla 2.2. A partir de los mismos fue posible determinar
los grados dias acumulados en cada localidad hasta alcanzar el estado reproductivo. En el
caso del primer ciclo se consideré el periodo comprendido a partir del mes en que la MS de
la parte aérea demostré crecimiento significativo, 7 meses después del trasplante (MDT) en
Bahia Blanca y 6 MDT en Patagones. Para el segundo ciclo se considero a partir de que las
plantas de B. ulicina dejaron de producir las semillas del primer ciclo. Considerando que el
inicio del periodo reproductivo en ambos afios fue en la primera semana de enero en Bahia
Blanca y aproximadamente una semanana después en Patagones, se determind en todos

los casos una acumulacion necesaria comprendida entre 1010 y 1090 grados dias.
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Tabla 2.2. Grados dias acumulados entre muestreos para los dos ciclos anuales de
crecimiento estudiados (febrero 2013-febrero 2014 y febrero 2014-febrero 2015) en las
localidades de Bahia Blanca y Patagones.

Primer ciclo de crecimiento Segundo ciclo de crecimiento
Grados Dia Grados Dia
Bahia Bahia
Mes MDT* Blanca Patagones Mes MDT* Blanca Patagones
marzo 2013 1 258 256 marzo 2014 287 256
abril 2013 2 223 227 abril 2014 14 229 183
mayo 2013 3 220 216 mayo 2014 108 46
junio 2013 4 69 48 junio 2014 16 35 24
julio 2013 5 25 17 julio 2014 27 24
agosto 2013 6 23 17 agosto 2014 18 43 29
septiembre 2013 7 97 84 septiembre 2014 99 58
octubre 2013 8 104 106 octubre 2014 20 110 92
noviembre 2013 9 245 254 noviembre 2014 227 212
diciembre 2013 10 348 335 diciembre 2014 22 312 300
enero 2014 11 471 447 enero 2015 374 348
febrero 2014 12 439 359 febrero 2015 24 393 397

*MDT = Meses después del trasplante

Materia seca total

En ambas localidades las mediciones de MS total (MS de hojas, tallos y raices en
forma conjunta) de B. ulicina practicamente no registraron aumentos en los primeros seis
MDT (Fig. 2.5). Luego demostraron un importante crecimiento hasta completar el primer
ciclo anual en el que la MS total acumulada de las plantas que crecieron en Bahia Blanca
fue de 6,68 g; mientras que, en aquellas que lo hicieron en Patagones fue de sélo 3,70 g.
Dicha desigualdad se explica mayormente gracias a la diferencia de precipitaciones
observada durante el segundo semestre del primer afio de crecimiento. Mientras que, para
este periodo en Bahia Blanca se acumularon 307 mm de lluvias, en Patagones solo se
registraron 104 mm. Posteriormente, en las plantas que crecieron en Bahia Blanca se
observé una fase exponencial muy evidente que abarco aproximadamente la primera mitad
del segundo afio de estudio, donde la MS total crecié un 207%. Al final de los dos afios de
crecimiento, la MS total de las plantas crecidas en Bahia Blanca alcanz6 una media de

24,45 g; mientras que, para aquellas desarrolladas en Patagones la MS total fue de 9,99 g.
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Durante el segundo afio de estudio, se registraron precipitaciones muy disimiles entre
localidades, alcanzando una diferencia de 539 mm (Tabla 1).

Segun las regresiones ajustadas, el valor correspondiente al 50% del crecimiento final
fue alcanzado a los 13 meses y 26 dias después del trasplante en Bahia Blanca, y a los 13

meses y 20 dias en Patagones, demostrando una gran similitud entre localidades (Fig. 2.5).

——PBahia Blanca Y = 10,081{(14. e 4.?2—0.38*)()11"6_51 R2 = 0,97

30 - Patagones Y = 9,18/(1+e 462-0.33%)119.41 R2 = 0,93

20 -

MS Total (g)

O L) L) L) L) L) L) L) L) 1
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Meses despues del transplante

2013 | 2014 2015
I I

Figura 2.5. Materia seca total de plantas de B. ulicina crecidas en condiciones de campo
durante dos ciclos anuales consecutivos (febrero 2013-febrero 2014 y febrero 2014-febrero
2015) en las localidades de Bahia Blanca y Patagones.

Materia seca de hojas, tallos y raices

El crecimiento de la parte aérea fue practicamente nulo hasta los 6 MDT (0,07 g en
Bahia Blanca y 0,21 g en Patagones). Luego se observé un incremento importante en los
valores de MS al comenzar la primavera del primer ciclo anual (mas acentuado en la
localidad de Bahia Blanca), y un crecimiento paulatino durante el segundo afio.

Al producirse el marcado aumento del crecimiento de la parte aérea en la primavera
del primer ciclo anual, la MS de los tallos alcanzé cifras levemente mayores que la MS de
las hojas (Fig. 2.6a y 2.7a). En Bahia Blanca, para los 9 MDT la MS de tallos fue 0,36 g
superior a la MS de hojas; mientras que, en Patagones la diferencia fue de 0,13 g. A partir

de este momento, con acumulaciones desde el trasplante de 1260 GD en Bahia Blanca y
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1220 GD en Patagones, la desigualdad entre la MS de tallos y la MS de hojas se hizo
paulatinamente mayor con el correr del ciclo. Entonces, se genera una gran brecha entre
ambos componentes (hojas y tallos), ya que la MS de tallos continua incrementando
notablemente; mientras que, la MS de hojas, por el contrario, disminuye. Este
comportamiento se observé en los dos afos de estudio en las dos localidades, alcanzando
diferencias entre la MS de tallos y la MS de hojas de 1,54 y 11,99 g al final de cada ciclo en
Bahia Blanca, y de 0,38 y 3,30 g en Patagones (Fig. 2.6a y c; Fig. 2.7a y c¢),
respectivamente. Es sabido que el equilibrio de los recursos invertidos entre crecimiento y
reproduccion puede variar temporalmente (Agren, 1987; Krischik y Denno, 1990a; EImqvist
et al., 1991; Cipollini y Whigham, 1994).

La MS de tallos deja de diferenciarse estadisticamente dentro de cada localidad a
partir de los 14 MDT. Al finalizar el estudio, los valores de MS de hojas y tallos de las plantas
crecidas en Bahia Blanca fueron 127 y 234% mas elevados que los correspondientes a las
plantas crecidas en la localidad de Patagones, respectivamente (Fig. 2.6¢c y 2.7c).

La MS de raices evidencié crecimientos significativos de manera anticipada a la parte
aérea. Se registraron diferencias a los 3 MDT en las plantas que crecieron en Bahia Blanca
(700 GD acumulados) y a los 4 MDT en Patagones (740 GD acumulados), donde la MS de
raices era de 0,25y 0,55 g, respectivamente (Fig. 2.6b y 2.7b).

En el sexto MDT en Bahia Blanca y en el quinto MDT en Patagones, parece darse un
punto de inflexiéon a partir del cual el crecimiento comienza a ser mayor y se sostiene de
manera estable hasta el final del ciclo anual. La MS de las raices al final de cada ciclo fue de

2,21 y 8,33 g en Bahia Blanca y de 1,89 y 4,88 g en Patagones (Fig. 2.6b y d; 2.7b y d).
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Altura de plantas

Las regresiones realizadas con la variable altura tuvieron valores de ajuste inferiores
con respecto a los de la variable MS total debido a la mayor erraticidad de los datos. En las
plantas crecidas en Bahia Blanca se vio, al igual que lo manifestado para la MS total, una
fase exponencial de aumento de la altura muy marcado, sobre todo en el segundo afio (Fig.
2.8). En dicha localidad los valores medios alcanzados al final de cada afo de crecimiento
fueron de 26,0 y 68,1 cm; mientras que, en Patagones fueron de 15,4 y 37,0 cm (Fig. 2.8).
Estos resultados son sensiblemente inferiores a los registrados en Baccharis trimera por
Marques et al. (2015) y Castro et al. (1999) quienes reportaron una altura de 44,5y 78,31
cm a los 85 y 65 dias después del trasplante, respectivamente. También son inferiores a los
hallados por Castro et al. (2002) para Baccharis myriocephala (40 cm de altura a los 117

dias).

——Bahia Blanca Y =(2,35-0,005*X)/(1-0,02*X+0,0003*X2) R2 = 0,84
—— Patagones Y =(2,05+3,28*X)/(1+1,33*X-0,01*X?) R?=10,67
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Figura 2.8. Altura de plantas de B. ulicina crecidas en condiciones de campo durante dos
ciclos anuales consecutivos (febrero 2013-febrero 2014 y febrero 2014-febrero 2015) en la
localidad de Bahia Blanca y Patagones.

Numero v longitud total de ramificaciones

El nimero de ramificaciones y la longitud total de las ramificaciones no tuvieron un

crecimiento significativo hasta el comienzo de la primavera del primer afio, donde los tallos
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comenzaron a elongarse y logicamente la longitud total de las ramificaciones alcanz6
valores proporcionalmente mayores. Al finalizar el invierno, en el séptimo MDT, la longitud
total de ramificaciones fue de 29,3 cmy 37,4 cm para las plantas crecidas en Bahia Blanca y
Patagones, respectivamente. Mientras que tan solo dos meses después, estos valores
aumentaron a 400,1 y 208,4 cm; para las mismas localidades, respectivamente (Tabla 2.3).
En coincidencia, Krischik y Denno (1990a) reportaron importantes crecimientos de los tallos
de B. halimifolia tras finalizar el invierno en Maryland (USA).

Posteriormente, transcurrié un periodo en que no se produjeron aumentos en el
nuamero de ramificaciones y la longitud total de las ramificaciones, hasta febrero de 2014
(Tabla 2.3). A partir de alli se observaron diferentes comportamientos entre localidades.
Mientras que en Bahia Blanca se registré un incremento en el nimero de ramificaciones y la
longitud total de las ramificaciones en los meses de febrero y abril de 2014 (asociado a la
produccion de semillas), en Patagones no se hallaron diferencias respecto a meses
anteriores. Como se explic6 anteriormente, esta diferencia se debié a las condiciones
climatolégicas. Es comln que en plantas cuyos recursos son limitados, como en el caso de
la poblacién de Patagones, exista una compensacion entre las actividades relacionadas al
crecimiento vegetativo y al reproductivo (Herms y Mattson, 1992; Hemborg y Karlsson,
1999). Desde el MDT numero 16 en adelante, no se registraron diferencias estadisticas en
el nimero de ramificaciones y la longitud total de las ramificaciones en ninguna de las dos

localidades (Tabla 2.3).

NuUmero de hojas

El nimero de hojas experimenta un aumento significativo al inicio del invierno de 2013,
dentro del periodo de mayo a junio, las plantas que crecieron en ambas localidades tuvieron
longitudes totales de ramificacidon practicamente iguales, pero triplicaron aproximadamente
el nimero de hojas (Tabla 2.3). En coincidencia con lo registrado en la MS de hojas, el

namero de hojas disminuy6 en diciembre previo al inicio del estado reproductivo, aunque no
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lleg6 a diferenciarse estadisticamente (Tabla 2.3). Similarmente, Cafio et al. (2014)
encontraron reducciones en el crecimiento vegetativo de B. halimifolia durante la floracion.

El numero de hojas durante el segundo afio no evidencié una tendencia clara, ya que
a partir de los 14 MDT no se diferenciaron estadisticamente los valores para ninguna de las
dos localidades. La dinAmica de produccion de hojas encontrada para B. ulicina resulta
similar a la descripta por Krischik y Denno (1990a) para B. halimifolia. Segun estos autores

dicha especie produce mayor cantidad de hojas sobre el final del invierno.

Area foliar

El area foliar no experimenté mayores diferencias hasta la primavera del primer ciclo
de estudio en ambas localidades. En el mes de diciembre de 2013 se registré una
disminucién significativa del area foliar en las plantas ubicadas en Patagones. Esto podria
tratarse de una respuesta de B. ulicina a la falta de precipitaciones en ese mes, conjugado
con las altas temperaturas (Tabla 2.3).

En el segundo ciclo anual se observaron los valores mas elevados entre abril y octubre
en Bahia Blanca; mientras que, en Patagones no se hallaron diferencias estadisticas en
todo el ciclo. Los valores méaximos fueron hallados en junio de 2014: 789,5 cm? en Bahia
Blanca y 128,6 cm?® en Patagones. La ocurrencia de estos valores méaximos de area foliar en
invierno guarda relacion con los datos hallados para MS de hojas y nimero de hojas (Tabla

2.3).



Tabla 2.3. Registro de ramificaciones, longitud total de ramificaciones, nimero de hojas y area foliar de plantas de B. ulicina crecidas en condiciones de
campo durante dos ciclos anuales consecutivos (febrero 2013-febrero 2014 y febrero 2014-febrero 2015) en las localidades de Bahia Blanca y Patagones.

Periodo Bahia Blanca* Patagones*
Ramifica- Long.tot. Numero de Areafoliar Ramifica- Long.tot. NuUmerode Areafoliar

Fecha MD ciones  ramif.** (cm) hojas (cm?) ciones  ramif.** (cm) hojas (cm?)
febrero 2013 0 14 F 111G 46 H 6,8 A 1,3J 14,3 HI 371 83 A
marzo 2013 1 13F 12,7 G 57 H 56 A 191 12,7 1 54 | 10,3 AB
abril 2013 2 10F 123G 48 H 71A 211 12,91 75 GHI 12,6 AB
mayo 2013 3 20F 17,6 FG 61 H 105 A 4,0 HJ 16,1 GHI 72 HI 17,6 ABC
junio 2013 4 24 F 134 G 102 GH 12,6 A 8,0 FGH 23,4 GHI 217 FGH 24,1 BCD
julio 2013 5 21F 16,0 FG 173 FG 149 A 5,7 GHI 19,2 GHI 265 EFG 20,1 ABCD
agosto 2013 6 99 E 18,0 FG 243 F 153 A 12,1 EFG 32,9 GH 318 DEF 18,7 ABCD
septiembre 2013 7 14,3 DE 293 F 340 EF 40,6 B 15,9 DEF 37,4 FG 431 CDEF 38,2 CDE
octubre 2013 8 21,6 DE 220,7 E 733 DE 57,5 BC 22,3 CDE 89,6 EF 428 CDEF 47,1 CDEF
noviembre 2013 9 31,0 CD 400,1 DE 915 CDE 129,4 CD 26,6 CDE 208,4 BCD 535 CDEF 715 EF
diciembre 2013 10 249 D 319,1 DE 1016 CD 75,0 BC 12,0 EFG 98,1 DE 351 DEF 26,2 BCD
enero 2014 11 21,0 DE 282,3 E 1285 CD 113,5BCD 22,0 CDE 184,1 CDE 552 BCDE 51,9 DEF
febrero 2014 12 90,9 BC 5919CD 1766 BC 1239 CD 244 CDE 177,1 CDE 1210 ABC 51,1 DEF
abril 2014 14 200,4 AB 1041,4 BC 4642 A 377,4 EF 39,7BCD 2769 ABC 2774 A 1238 F
junio 2014 16 3110A 1512,7 AB 7659 A 7895 F 95,0 AB 254,6 ABC 2257 A 128,6 F
agosto 2014 18 222,6 AB 1364,0 AB 5924 A 455,0 EF 128,9 A 351,8 ABC 2352 A 1178 F
octubre 2014 20 289,4 A 1345,9 AB 5086 A 517,2 EF 91,9 AB 452,1 AB 1042 ABC 73,5 EF
diciembre 2014 22 187,9 AB  2138,6 AB 3473 AB 161,2 CD 66,7 ABC 386,4 ABC 902 ABCD 81,8 EF
febrero 2015 24 265,4 A 26193 A 5208 A 236,0 DE 105,7 AB 555,9 A 1573 AB 91,4 EF

* Medias dentro de una columna seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente entre si segun el test de Tukey (p<0,05).
** | ong. tot. ramif. = Longitud total de ramificaciones.

Ly
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Contenido de Clorofila

La dinamica del contenido de clorofila fue muy similar entre localidades (Fig. 2.9a y b).
En el primer afio de estudio se observd que hasta el segundo MDT inclusive, los contenidos
de clorofila fueron inferiores a 1 mg.g” de tejido fresco, a excepcion del muestreo
correspondiente al mes cero (trasplante) en Patagones. Posteriormente, se pudieron
distinguir dos picos separados entre si por una pequefia reduccion: el primero de ellos
durante el otofio (mayo y junio), y el segundo en la primavera (noviembre en Bahia Blanca y
octubre en Patagones). El contenido medio de clorofila de ambos picos en Bahia Blanca fue
de 1,79y 1,54 mg.g™ de tejido fresco; mientras que, en Patagones fue de 1,69y 1,30 mg. g*
de tejido fresco. Luego, en el décimo MDT, con la floracion se evidencié una importante
disminucion (Fig. 2.9ay b).

Para el segundo afio de crecimiento se observé una distribucién similar del contenido
de clorofila, donde el primer pico se dio a los 16 MDT (junio) en Bahia Blanca (1,52 mg.g™
de tejido fresco) y a los 14 MDT (abril) en Patagones (1,38 mg.g™ de tejido fresco); mientras
que, el segundo pico no se distinguié claramente como en el primer afio. Se registraron
contenidos de clorofila muy bajos en enero de 2014 (0,16 mg.g™ de tejido fresco para las
plantas crecidas en Patagones), y en diciembre de 2014 (0,62 mg.g™ de tejido fresco en
Bahia Blanca y 0,44 mg.g™ de tejido fresco en Patagones), como consecuencia del estrés
ambiental (Fig. 2.9a y b).

Los contenidos de clorofila hallados en ambas localidades guardaron relacién con la
distribucion de las precipitaciones y de la produccion de hojas de B. ulicina. En condiciones
propicias de humedad las plantas sintetizan mayor cantidad de clorofila, y ante situaciones
de estrés hidrico dicho compuesto sufre importantes degradaciones (Lessani y Mojtahedi,
2002). Arjenaki et al. (2012) hallaron un efecto significativo del estrés hidrico sobre el
contenido de clorofila en Triticum aestivum. En este sentido, existen numerosas
investigaciones que reportan dafios en los pigmentos como resultado de la escasez de agua

(Montagu y Woo, 1999; Nilsen y Orcutt, 1996). En dichas condiciones se producen formas
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reactivas de oxigeno como O,- y H,O,, que pueden conducir a la peroxidacién de lipidos, y

consecuentemente a la destruccién de la clorofila (Foyer et al., 1994).
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Figura 2.9. Contenido de clorofila total (dividido en clorofila a y b) de plantas de B. ulicina
crecidas en condiciones de campo durante dos ciclos anuales consecutivos (febrero 2013-
febrero 2014 y febrero 2014-febrero 2015) en las localidades de Bahia Blanca (a) y
Patagones (b).Contenidos de clorofila total con una misma letra no difieren entre si segun el
test de Tukey (p<0,05).
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Tasas de Crecimiento Absoluto

Hojas y tallos

En el primer ciclo de crecimiento, las TCA de hojas y tallos fueron muy bajas durante
los primeros seis meses en ambas localidades, sobrepasando sélo ocasionalmente el valor
de 1 mg.dia™. Posteriormente, en el periodo junio-julio se registraron tasas negativas o muy
cercanas a 0 como consecuencia de las bajas temperaturas. En coincidencia con el inicio de
la primavera, las TCA de hojas y tallos exhibieron incrementos exponenciales, alcanzando
los valores maximos del primer afio en el periodo octubre-noviembre en el caso de las hojas
(26,06 mg.dia™) y tallos (38,80 mg.dia™) en Bahia Blanca, y tallos en Patagones (13,78
mg.dia™) (Tabla 2.4).

Se observaron TCA altas en los primeros dos bimestres del segundo ciclo anual. Para
las plantas crecidas en Bahia Blanca se dieron los valores mas altos del afio en el periodo
de febrero-abril (47,12 mg.dia™ en hojas y 92,57 mg.dia™ en tallos) (Tabla 2.4). Dichas tasas
se corresponden con la ocurrencia de 328 mm de precipitaciones durante ese periodo (ver
apéndices 2.1.3 y 2.2.3). En el bimestre comprendido entre las mediciones de junio y
agosto, las TCA de hojas y tallos en Bahia Blanca y de hojas en Patagones fueron negativas
a causa de las bajas temperaturas. Al igual que lo observado en el primer afio de
crecimiento, en octubre-diciembre se vieron TCA fuertemente negativas para las hojas (-
36,54 mg.dia™ en Bahia Blanca y -7,25 mg.dia™ en Patagones); mientras que, para los tallos
las TCA fueron muy elevadas (90,94 mg.dia' en Bahia Blanca y 22,36 mg.dia® en
Patagones). En el dltimo bimestre analizado las tasas fueron negativas tanto para hojas

como para tallos en la localidad de Bahia Blanca (Tabla 2.4).

Los bajos valores de TCA documentados en los primeros seis meses, es coincidente
con lo determinado por Marques et al. (2015), quienes registraron inclusive una tendencia
decreciente en las tasas de crecimiento de Baccharis trimera luego del trasplante. Ademas,
debe considerarse la disminucién de la temperatura y la intensidad luminica. Segin Régo et

al. (2002) estas son las condiciones ambientales que ejercen mayor influencia sobre las
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tasas de crecimiento absoluto. Por el contrario, las TCA altas observadas en primavera, son
similares a las registradas por Krischik y Denno (1990a) para esa estacion en B. halimifolia,

hasta la ocurrencia de la floracion.

Raices

Se determinaron incrementos de la TCA de raiz antes de la llegada del invierno, ya
gque las plantas almacenan recursos en dicho érgano para poder contar con reservas que le
permitan soportar las condiciones climaticas desfavorables del invierno. En el caso de las
plantas de Bahia Blanca, este aumento se vio reflejado en dos muestreos sucesivos: abril-
mayo y mayo-junio, con 5,38 y 5,50 mg.dia™, respectivamente. Por su parte, en Patagones
se registr6 una TCA de 9,45 mg.dia™ en el periodo mayo-junio (Tabla 2.4). Durante el
periodo junio-julio, la mayor frecuencia de temperaturas por debajo de 0°C en Patagones
(Tabla 2.1) contribuyé a que la TCA de las raices tome valor negativo. Luego, entre fines de
invierno y principios de primavera, las TCA de las raices aumentaron en una magnitud entre
200 y 300% mayor a la de tallos y hojas juntas. Este crecimiento diferencial de las raices
seguiria la légica que la planta pueda captar mas agua y nutrientes que posteriormente
tendran como resultado un mayor crecimiento de la parte aérea.

En el periodo noviembre-diciembre, se registraron disminuciones en las TCA de
raices, tomando valor negativo en la localidad de Patagones (Tabla 2.4). Esto podria
deberse a un cambio en destino de los asimilados hacia la produccion de parte aérea.

En el segundo ciclo anual de crecimiento, al igual que para hojas y tallos, se
observaron TCA de raices altas en los periodos febrero-abril y abril-junio, siendo los valores
mas elevados del afio (42,63 mg.dia® en Bahia Blanca y 29,78 mg.dia™ en Patagones)
(Tabla 2.4). En el periodo junio-agosto la TCA de las raices en Patagones fue negativa. De
igual modo, en el Ultimo bimestre se registraron TCA negativas en ambos sitios de estudio,
posiblemente a causa de la desviacion de los recursos por parte de la planta hacia la

produccion de semillas (Tabla 2.4).
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Total

Durante el primer semestre de estudio la TCA total (suma de la raiz y la parte aérea de
la planta), recibi6 mayor influencia de las raices; mientras que, en la segunda mitad del
primer ciclo anual se vio mas afectada por la parte aérea. En ambas localidades los valores
de mayor crecimiento se dieron en el periodo octubre-noviembre, alcanzando las cifras de
75,73 mg.dia™ en Bahia Blanca, y 38,20 mg.dia™ en Patagones. Estos elevados valores de
TCA suponen una caracteristica ecoldgica favorable, crecimientos altos resultan en una
mayor ocupacion del espacio y una gran ventaja competitiva con respecto a otras especies
(Grime y Hunt, 1975). En las plantas que crecieron en la localidad de Patagones también se
destacan dos valores negativos: -3,68 y -2,53 mg.dia®, correspondientes a los periodos
junio-julio 2013 (menores temperaturas) y a noviembre-diciembre 2013 (altas temperaturas y
ausencia de precipitaciones), respectivamente (Tabla 2.4).

En el segundo ciclo anual, las TCA total de mayor magnitud ocurrieron en el periodo
febrero-abril en Bahia Blanca (176,56 mg.dia™) y en abril-junio en Patagones (52,69 mg.dia’
Y. En el periodo junio-agosto, las TCA total fueron negativas en ambas localidades.
Posteriormente las TCA total fueron creciendo hasta el periodo octubre-diciembre, donde se
registraron los valores de 65,68 y 24,6 mg.dia® en Bahia Blanca y Patagones,
respectivamente. En el Ultimo bimestre analizado, las TCA de la MS total fueron

considerablemente bajas en ambas localidades (Tabla 2.4).



Tabla 2.4. Tasas de crecimiento absoluto (mg dia™) de hojas, tallos, raices y total de plantas de B. ulicina crecidas en condiciones de campo durante los
ciclos anuales febrero 2013-febrero 2014 y febrero 2014-febrero 2015 en las localidades de Bahia Blanca y Patagones.

Tasas de Crecimiento Absoluto (mg.dia™®)

Ao 1 Bahia Blanca Patagones

Periodo (MDT¥) Hojas Tallos Raices Total Hojas Tallos Raices Total
febrero-marzo 2013 0-1 0,10 0,05 0,33 0,48 0,19 0,36 1,36 1,91
marzo-abril 2013 1-2 0,11 0,07 0,66 0,85 0,20 0,04 0,94 1,18
abril-mayo 2013 2-3 0,36 0,07 5,38 5,81 0,41 0,04 0,71 1,16
mayo-junio 2013 3-4 0,97 0,41 5,50 6,88 191 0,29 9,45 11,65
junio-julio 2013 4-5 -0,17 -0,46 2,51 1,87 -0,23 0,02 -3,48 -3,68
julio-agosto 2013 5-6 0,72 0,06 1,51 2,28 1,96 1,34 7,07 10,37
agosto-septiembre 2013 6-7 4,24 0,64 12,45 17,33 1,53 0,91 6,31 8,75
septiembre-octubre 2013 7-8 9,29 16,26 10,85 36,39 2,12 8,36 6,21 16,69
octubre-noviembre 2013 8-9 26,06 38,80 10,88 75,73 11,62 13,78 12,80 38,20
noviembre-diciembre 2013  9-10 4,23 1,82 6,19 12,25 -4,38 6,56 -4,71 -2,53
diciembre-enero 2013/14 10-11 -3,96 23,23 10,62 29,89 3,20 4,27 10,82 18,29
enero-febrero 2014 11-12 8,30 20,42 4,34 33,06 14,51 4,40 10,64 29,56

Afo 2 Bahia Blanca Patagones

Periodo (MDT?) Hojas Tallos Raices Total Hojas Tallos Raices Total
febrero-abril 2014 " 12-14 47,12 92,57 36,87 176,56 6,04 9,98 9,89 25,92
abril-junio 2014 14-16 25,29 50,39 42,63 118,31 9,12 13,79 29,78 52,69
junio-agosto 2014 16-18 -6,25 -29,82 16,29 -19,78 -2,77 2,68 -1,34 -1,42
agosto-octubre 2014 18-20 0,38 16,80 11,75 28,93 -0,81 1,86 7,87 8,92
octubre-diciembre 2014 20-22 -36,54 90,94 11,18 65,58 -7,25 22,36 9,55 24,65
diciembre-febrero 2014/15 22-24 -1,65 -2,99 -4,82 -9,46 1,02 3,97 -3,72 1,27

* MDT = meses después del trasplante.

€S
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Tasas de Crecimiento Relativo

Las TCR brindan informacién acerca del “esfuerzo” que realiza la planta para producir
MS en un determinado 6rgano, lo cual permite dilucidar algunas particularidades del

crecimiento adicionales con respecto a las TCA.

Hojas y tallos

En el primer afio de crecimiento, las TCR de hojas en ambas localidades sextuplicaron
su valor en mayo-junio (3-4 MDT) con respecto al mes anterior, evidenciando una mayor
inversion de recursos por parte de la planta en producir hojas al finalizar el otofio (Fig.
2.10a). Este incremento en las TCR de hojas coincide con una acumulacién de 700 GD para
ambas localidades. En junio-julio de 2013 (4-5 MDT) las TCR de hojas y tallos fueron
negativas o cercanas a cero (Tabla 2.5). Similarmente, Marques et al. (2015) observaron las
menores TCR de la parte aérea de Baccharis trimera en coincidencia con las temperaturas
minimas.

La TCR de hojas del periodo noviembre-diciembre 2013 de las plantas crecidas en la
localidad de Patagones, en coincidencia con lo observado en otros parametros como el
contenido de clorofila, disminuy6 notablemente hasta alcanzar valor negativo. La explicaciéon
radicaria en el estrés generado por la combinacion de altas temperaturas y ausencia de
precipitaciones que caracterizaron dicho periodo (apéndice 2.2.2).

Posteriormente, al inicio del periodo reproductivo en diciembre-enero de 2013 (10-11
MDT) las TCR correspondientes a tallos incrementaron en ambas localidades (Fig. 2.10a).
El mayor gasto de recursos en tallos al iniciar el estado reproductivo obedece a que alli se
disponen las estructuras reproductivas (Tabla 2.5). Asimismo, en las plantas crecidas en
Bahia Blanca se registra una TCR negativa, seguramente debido a que planta transporta
recursos desde las hojas hacia los tallos para luego dar lugar a la formaciéon de semillas. De
manera similar, se ha reportado en Baccharis halimifolia la disminucion del crecimiento

vegetativo con motivo de la asignacion de recursos a la produccion de semillas (Krischik y
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Denno, 1990b). Espirito Santo et al. (2003) registraron la misma situacion para B.
dracunculifolia.

Raices

Las TCR de las raices durante el primer afio de crecimiento mostraron los valores
anuales maximos en otofio, correspondiendo al periodo abril-mayo en Bahia Blanca (2-3
MDT) y a mayo-junio en Patagones (3-4 MDT). A diferencia de la parte aérea, no se
observaron mayores TCR durante la primavera (Fig. 2.11a).

Para el segundo ciclo anual se observé una dindmica similar, donde el valor maximo
en Bahia Blanca ocurrié en febrero-abril de 2014 (12-14 MDT); mientras que en Patagones

acontece en abril-mayo de 2014 (14-16 MDT) (Fig. 2.11c).

Total

En cuanto a las TCR total, en el primer afio de estudio se observaron dos picos en
ambas localidades. El primero de ellos se dio a finales de otofio, explicado mayormente por
el crecimiento de las raices; mientras que el segundo (de mayor magnitud) se registré en
primavera, donde el mayor aporte del crecimiento lo realizaron las hojas y tallos (Fig. 2.11b).

Al igual que con las TCA, en la localidad de Patagones se observaron dos periodos
con valores de TCR total negativos, correspondientes a los periodos de junio-julio (-0,0039
mg.mg™.da™) y noviembre-diciembre (-0,0011 mg.mg™.diia™) (Tabla 2.5).

Las TCR totales més elevadas del segundo afio de estudio se hallaron en el primer
cuatrimestre (Fig. 2.11d). Dichos valores fueron 0,0199 mg.mg*.dia’ para el periodo
febrero-abril en Bahia Blanca y 0,0084 mg.mg™.dia™ para abril-junio en Patagones (Tabla
2.5). Los menores valores de TCR total tuvieron lugar en invierno (junio-agosto) y durante el
periodo reproductivo (diciembre-febrero) (Tabla 2.5). Los resultados observados guardan
relacion con los de Espirito Santo et al. (2003), quienes trabajando con B. dracunculifolia

reportaron valores cercanos a cero de TCR para la temporada con menores temperaturas.



Tabla 2.5. Tasas de crecimiento relativo (mg mg™ dia™) de hojas, tallos, raices y total de plantas de B. ulicina creciendo en condiciones de campo durante
los ciclos anuales febrero 2013-febrero 2014 y febrero 2014-febrero 2015 en las localidades de Bahia Blanca y Patagones.

Tasas de Crecimiento Relativo (mg.mg™.dia™)

Ano 1 Bahia Blanca Patagones
Periodo (MDT?) Hojas Tallos Raices Total Hojas Tallos Raices Total
febrero-marzo 2013 0-1 0,0018 0,0001 0,0057 0,0031 0,0026 0,0067 0,0046 0,0042
marzo-abril 2013 1-2 0,0015 0,0014 0,0134 0,0055 0,0043 0,0020 0,0043 0,0030
abril-mayo 2013 2-3 0,0026 0,0024 0,0413 0,0197 0,0024 0,0001 0,0024 0,0029
mayo-junio 2013 3-4 0,0144 0,0012 0,0187 0,0134 0,0156 0,0051 0,0232 0,0176
junio-julio 2013 4-5 -0,0041 -0,0046 0,0064 0,0036 -0,0017 0,0001  -0,0079  -0,0039
julio-agosto 2013 5-6 0,0068 0,0004 0,0020 0,0035 0,0153 0,0172 0,0137 0,0132
agosto-septiembre 2013 6-7 0,0251 0,0098 0,0189 0,0177 0,0066 0,0048 0,0091 0,0077
septiembre-octubre 2013 7-8 0,0242 0,0577 0,0098 0,0209 0,0059 0,0339 0,0046 0,0109
octubre-noviembre 2013 8-9 0,0319 0,0422 0,0084 0,0231 0,0269 0,0232 0,0096 0,0169
noviembre-diciembre 2013  9-10 0,0026 0,0009 0,0045 0,0032 -0,0093 0,0047  -0,0040 -0,0011
diciembre-enero 2013/14 10-11 -0,0031 0,0125 0,0049 0,0048 0,0062 0,0081 0,0093 0,0054
enero-febrero 2014 11-12 0,0068 0,0068 0,0022 0,0054 0,0126 0,0001 0,0064 0,0089
Ao 2 Bahia Blanca Patagones
Periodo (MDT?) Hojas Tallos Raices Total Hojas Tallos Raices Total
febrero-abril 2014 " 12-14 0,0234 0,0222 0,0129 0,0199 0,0082 0,0078 0,0039 0,0062
abril-junio 2014 14-16 0,0061 0,0059 0,0087 0,0069 0,0089 0,0075 0,0106 0,0084
junio-agosto 2014 16-18 -0,0012 -0,0030 0,0029  -0,0008 -0,0032 0,0021  -0,0007  -0,0003
agosto-octubre 2014 18-20 -0,0004 0,0023 0,0016 0,0014 -0,0003 0,0012 0,0014 0,0010
octubre-diciembre 2014 20-22 -0,0135 0,0075 0,0016 0,0025 -0,0068 0,0072 0,0025 0,0029
diciembre-febrero 2014/15  22-24 -0,0013 -0,0001  -0,0009  -0,0003 0,0015 0,0011  -0,0010 0,0002

*MDT = meses después del trasplante.

9G



TCR de hojas (mg.mg.dia?)

TCR de tallos (mg.mg?.dia’?)

0,07

0,06 A

0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00
-0,01
-0,02

0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00
-0,01
-0,02

c 0,07 -

=@=Bahia Blanca

=@=Patagones

1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 -0,02

Meses después de transplante

2013 2014

=o=Bahia Blanca d —_

=—@=Patagones =

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Meses después de transplante

10 11 12

=@=Bahia Blanca

—e—Patagones

12 14 16 18 20 22 24
Meses después de transplante

2014 2015

=0==Bahia Blanca

- =@==Patagones

12 14 16 18 20 22 24

Meses después del transplante |

2013 2014

2014 2015

Figura 2.10. Tasas de crecimiento relativo (TCR) en mg.mg™.dia™ de hojas (ay c) y tallos (b y d) de plantas de B. ulicina crecidas en condiciones de campo
durante los ciclos anuales febrero 2013-febrero 2014 (a 'y b) y febrero 2014-febrero 2015 (c y d) en las localidades de Bahia Blanca y Patagones.
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Figura 2.11. Tasas de crecimiento relativo (TCR) en mg.mg™.dia™ de raices (ay c) y total (b y d) de plantas de B. ulicina crecidas en condiciones de campo
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Diferencias de las TCA v TCR entre localidades

Tras la comparacion de las tasas de crecimiento de B. ulicina entre localidades para
cada ciclo anual, sélo se hallaron diferencias en la TCA total en el segundo afio de estudio
(Tabla 2.6). EI mayor crecimiento en términos absolutos de las plantas correspondientes a
la localidad de Bahia Blanca no se manifesto en las TCR.

Tabla 2.6. Resultados de los analisis estadisticos donde se comparan las variables Tasa de
Crecimiento Absoluto (TCA) y Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) de hojas, tallos, raices y

total de plantas de B. ulicina crecidas en Bahia Blanca con respecto a aquellas crecidas en
Patagones para los ciclos anuales 2013-2014 y 2014-2015.

Diferencias estadisticas entre localidades

TCA TCR
p-valor p-valor
Ciclo anual 2013-2014
Hojas 0,3164 ns  0,4707 ns
Tallos 0,8835 ns 0,5724 ns
Raices 0,7021 ns 0,1274 ns
Total 0,1855 ns 0,5373 ns
Ciclo anual 2014-2015
Hojas 0,4735 ns  0,9611 ns
Tallos 0,0573 ns 0,6455 ns
Raices 0,2303 ns 0,4005 ns
Total 0,0265 * 0,1237 ns

Relacion parte aéreal/raiz

A fin de determinar si existié un crecimiento diferencial de B. ulicina entre localidades,
se relacionaron las variables MS de parte aérea y MS de raices (Fig. 2.12). Puede
observarse que las regresiones lineales ajustadas para ambas localidades se cruzan,
demostrando diferencias entre ellas. Ante los valores mas pequefios de MS de parte aérea,
se corresponden valores similares de MS de raices para ambos sitios. Sin embargo, a
medida que se contemplan valores mas elevados de MS de parte aérea, se observa como
las plantas crecidas en la localidad de Patagones alcanzaron mayor cantidad de MS de

raices.
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Figura 2.12. Relacion entre las variables MS parte aérea y MS raices (transformadas
logaritmicamente) de plantas de B. ulicina crecidas en condiciones de campo durante dos
ciclos anuales en las localidades de Bahia Blanca y Patagones.

Fracciones de hojas, tallos vy raices

Los resultados obtenidos tras la comparacion de las tasas de crecimiento entre
localidades no permitieron establecer con precision las diferencias en el crecimiento de B.
ulicina observadas entre ambos sitios de estudio. Sin embargo, la relacion entre variables
relativas a la acumulacién de MS indicé una mayor produccion proporcional de raices por
parte de las plantas crecidas en la localidad de Patagones.

Con el propésito de obtener informacion adicional sobre la distribucion de asimilados
realizada por B. ulicina dentro de cada ciclo anual en ambas localidades, se determiné la

fraccion de hojas, tallos y raices para cada fecha de muestreo.

Fraccion de hojas

No se registraron diferencias entre localidades para ninguno de los dos afios de
estudio (Tabla 2.7). En ambas localidades la fraccion de hojas sostuvo valores similares, con
una media de 0,20; descendiendo sélo en los ultimos dos bimestres en ambos sitios (Fig.

2.13ay Fig. 2.14a).
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Fraccién de tallos

Se encontraron diferencias altamente significativas entre las localidades en los dos
ciclos anuales (Tabla 2.7). En el primero de ellos se determin6 una caida de la fraccién de
tallos de 0,24 a 0,07 desde los 2 a los 7 MDT para las plantas crecidas en Bahia Blanca;
mientras que, las plantas crecidas en Patagones mantuvieron niveles similares hasta los 7
MDT. A partir de ese momento, la fraccion de tallos aumentdé en ambas localidades hasta
alcanzar 0,43 a los 12 MDT en Bahia Blanca y 0,34 a los 10 MDT en Patagones (Fig. 2.13b).

Durante todo el segundo ciclo anual se registraron mayores valores de fraccion de
tallos para la localidad de Bahia Blanca, promediando una diferencia de 0,13 con respecto a

la fraccion de tallos de las plantas de Patagones (Fig. 2.14b).

Fraccion de raices

Se encontraron diferencias altamente significativas entre las localidades para los dos
afos de estudio (Tabla 2.7). La fraccion de raices, tal como era de esperar considerando el
comportamiento de las restantes fracciones, demostré una distribucion inversa a la fraccién
tallo. Durante el comienzo del primer ciclo anual toma valores muy altos hasta los 7 MDT,
donde alcanza 0,71 en las plantas crecidas en Bahia Blanca y 0,68 en las plantas de
Patagones (Fig. 2.13c). A partir de alli, disminuye en ambas localidades, aunque las plantas
de Patagones mantienen valores mas altos por lo que resta de ese ciclo y todo el siguiente.

La diferencia media entre localidades durante el segundo afio es de 0,16 (Fig. 2.14c).

Tabla 2.7. Resultados de los andlisis estadisticos donde se comparan las fracciones de
hoja, tallo y raiz de plantas de B. ulicina crecidas en Bahia Blanca con respecto a aquellas
crecidas en Patagones para los ciclos anuales 2013-2014 y 2014-2015.

Diferencias estadisticas entre localidades

Fracciones
p-valor

Ciclo anual 2013-2014

Hojas/Total 0,4263 ns
Tallos/Total 0,0016 **
Raices/Total 0,0057 **
Ciclo anual 2014-2015

Hojas/Total 0,1225 ns
Tallos/Total <0,0001 **

Raices/Total <0,0001 **
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Figura 2.13. Fracciones (g.g™) de hoja (a), tallo (b) y raiz (c) con respecto a la MS total de
plantas de B. ulicina crecidas en condiciones de campo durante el ciclo anual febrero 2013-
febrero 2014 en las localidades de Bahia Blanca y Patagones.
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Figura 2.14. Fracciones (g.g™) de hoja (a), tallo (b) y raiz (c) con respecto a la MS total de
plantas de B. ulicina crecidas en condiciones de campo durante el ciclo anual febrero 2014-
febrero 2015 en las localidades de Bahia Blanca y Patagones.
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Debido a las diferencias halladas en la distribucion de asimilados destinados a tallos y
a raices entre las plantas crecidas en las dos localidades de estudio, resulta de interés
determinar si estas diferencias guardan relacién con el tamafio la planta. Es comun observar
que cambios en la distribucion de los recursos que realizan plantas creciendo
simultdneamente, respondan en verdad a explicaciones relacionadas al tamafio de las
mismas (Pearsall, 1927; Weiner, 1988; Coleman et al., 1994; Coleman y McConnaughay,
1995). En este sentido, se relacionaron las fracciones de hoja, tallo y raiz con respecto a la
MS total de las plantas de B. ulicina crecidas en ambas localidades (Fig. 2.15, Fig. 2.16 y
Fig. 2.17).

La fraccién de hojas registrada para las plantas crecidas en ambas localidades fue
similar o levemente superior para las correspondientes a Patagones, hasta que alcanzaron
aproximadamente 1600 mg de MS total (7 MDT en Bahia Blanca con 915 GD acumulados y
8 MDT en Patagones con 970 GD acumulados). A partir de este tamafio, se observaron
distintas estrategias de crecimiento entre sitios. Mientras que, las plantas crecidas en Bahia
Blanca comenzaron a aumentar la fraccibn de hojas conforme aumentaba el tamafio de
planta, aquellas de la localidad de Patagones exhibieron un comportamiento antagdnico
(Fig. 2.15).

Durante el crecimiento inicial, la fraccion tallo disminuyé a medida que las plantas
aumentaron la MS total en ambas localidades hasta un cierto tamafo, a partir del cual la
fraccion tallo comenzé a incrementar nuevamente. Este punto de inflexion ocurrié para
plantas de 920 mg de MS total en Bahia Blanca (aproximadamente 6 MDT), y de 520 mg de
MS total en Patagones (aproximadamente 3 MDT). Este cambio de estrategia no parecio
responder a la acumulacion GD, ya que los valores fueron muy diferentes entre localidades
(820 GD en Bahia Blanca y 700 GD en Patagones). De acuerdo a lo observado, las plantas
crecidas en Patagones comenzaron a destinar mayor proporcion de recursos a la sintesis de
tallos con menores tamafios de planta. También se evidencié que, tanto en el periodo inicial
como en los tamafios mas grandes de planta, aquellas crecidas en Bahia Blanca destinaron

una mayor fraccién de asimilados a la produccién de tallos (Fig. 2.16).
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La fraccion de raices demostr6 un comportamiento muy similar entre localidades para
los tamafios mas pequefios de planta, donde se registr6 un incremento de dicha fraccién
hasta que las plantas alcanzaron los 580 mg (4 MDT en Bahia Blanca con 770 GD
acumulados y 3 MDT en Patagones con 700 GD acumulados). A medida que el tamafio de
planta se incrementd la fraccion raiz disminuyé en ambas localidades hasta que con
aproximadamente 2.200 mg de MS total (aproximadamente 8 MDT en Bahia Blanca y 10
MDT en Patagones) las plantas crecidas en la localidad de Patagones comenzaron a
destinar proporciones de asimilados considerablemente mayores en la produccién de raices
(Fig 2.17). Esta disparidad se explicaria en la diferencia de precipitaciones registrada entre

ambas localidades (Tabla 2.1).
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Figura 2.15. Relacion entre las variables fraccion de hojas y MS total (transformada
logaritmicamente) de plantas de B. ulicina crecidas en condiciones de campo durante dos
ciclos anuales en las localidades de Bahia Blanca y Patagones.
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Figura 2.16. Relacion entre las variables fraccion de tallos y MS total (transformada
logaritmicamente) de plantas de B. ulicina crecidas en condiciones de campo durante dos
ciclos anuales en las localidades de Bahia Blanca y Patagones.
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Figura 2.17. Relacién entre las variables fraccion de raices y MS total (transformada
logaritmicamente) de plantas de B. ulicina crecidas en condiciones de campo durante dos
ciclos anuales en las localidades de Bahia Blanca y Patagones.
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2.3.2 Crecimiento de B. ulicina en diferentes suelos bajo condiciones de invernaculo

Aunque durante el desarrollo del estudio, en ciertos pardmetros evaluados se
encontraron diferencias estadisticas entre los suelos de distintas localidades, al finalizar el
mismo luego de 10 meses, tales distinciones desaparecieron. Las diferencias encontradas
indicaron en todos los casos un menor crecimiento de las plantas correspondientes al suelo
de H. Ascasubi respecto a los suelos de Patagones y Villa Ventana. Dichas diferencias se
registraron en el mes de septiembre en la altura de plantas (Fig. 2.19), entre abril y agosto
en el numero de hojas (Fig. 2.20), en agosto en el nimero de ramificaciones (Fig. 2.21),
desde marzo a agosto y en noviembre para la longitud total de ramificaciones (Fig. 2.22) y
de abril a noviembre en la cobertura (Fig. 2.23). En las variables didmetro de planta y
namero de capitulos no se registraron diferencias en ninguna de las fechas evaluadas (Fig.
2.18 y 2.24). A su vez, los suelos de Patagones y Villa Ventana no se diferenciaron
estadisticamente en ninguna de las variables medidas para la totalidad de los muestreos
realizados, con la Unica excepcion de la longitud total de ramificaciones en abril.

Al finalizar el estudio, las plantas que crecieron en el suelo de Patagones mostraron
una altura de 88 cm, una longitud total de ramificaciones de 584,2 cm y una cobertura de
263,8 cm®. Estas mismas variables alcanzaron valores de 56 cm; 495,8 cm y 165,3 cm? para
las plantas crecidas en suelo de H. Ascasubi; y 86 cm 499 cm y 222,9 cm? para aquellas
crecidas en suelo de Villa Ventana. Si bien los valores presentados por las plantas
desarrolladas sobre suelo de Patagones fueron mas elevados, no presentaron diferencias
estadisticas, por lo que no existen evidencias suficientes para suponer un mayor crecimiento
de dichas plantas.

En cuanto a la MS determinada en la culminacion del experimento, no se hallaron
diferencias entre localidades respecto a la MS de hojas (p=0,36) y tallos (p=0,167), pero si
se evidencié una gran disimilitud en la MS de raices (p<0,001) en favor de las plantas
crecidas en el suelo de Patagones respecto a los otros dos tipos de suelo. Ademas, esta

mayor MS de raices se vio reflejada en la MS total (p<0,001) (Tabla 2.8). La MS de las
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raices de las plantas crecidas en el suelo de Patagones fue 670% mas elevada que la de
aguellas que crecieron en el suelo de H. Ascasubi y 340% mas que la correspondiente al
suelo de Villa Ventana. Esta particularidad también es posible observarla en la relacién que
existe entre la MS de las raices respecto a la MS total (p=0,014) y a la MS de la parte aérea
(p=0,021), donde se hallaron diferencias estadisticamente significativas en favor de las
plantas que crecieron en el suelo de Patagones. La medida del area foliar obtenida al
finalizar el estudio no demostré diferencias (p=0,438) entre las plantas crecidas en suelos de
las distintas localidades (Tabla 2.8).

El gran crecimiento de raices en el suelo de Patagones se explicaria con el mayor
contenido de arena y por ende una menor resistencia mecdanica al crecimiento de las
mismas. Las raices crecen en el suelo a través de grandes poros y van desplazando
particulas de suelo a medida que penetran poros menores que su diametro. Los suelos con
gran cantidad de particulas finas (limo y arcilla) tienen menor diametro de poros y mayor
resistencia a la penetracion que un suelo con mayor cantidad de particulas gruesas
(Wiersum 1957; Aubertin y Kardos, 1965).

Similarmente, Dakessian et al. (1986) trabajando con una serie de cultivos registraron
menores crecimientos en suelos de texturas mas finas cuando las condiciones imperantes
fueron de sequia.

Tabla 2.8. Materia seca (g) de hojas, tallos, raices y total, relaciones MS raiz/MS total y MS
raiz/Ms parte aérea, y area foliar de plantas de B. ulicina luego de haber crecido en

condiciones de invernaculo durante diez meses bajo suelos de las localidades de C. de
Patagones, H. Ascasubi y Villa Ventana.*

Materia seca () Relacion MSraiz  Relacion MS raiz Areafoliar
Suelo Hoja Tallo Raiz  Total I MS total I MS parte aerea  (cm?)
C.de Patagones 1,66 A 295A 905A 137A 0,66 A 2,02 A 2815 A
H. Ascasubi 112A 154A 117B 383B 0,36 B 0,87B 1955 A
Villa Ventana 155A 215A 202B 571B 0,35 B 0,60 B 3094 A

*Medias dentro de una columna seguidas por una misma letra no difieren entre si segun
Tukey (p<0,05).
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Figura 2.18. Diametro de plantas de B. ulicina creciendo en condiciones de invernaculo
durante seis meses en suelos de las localidades de C. de Patagones, H. Ascasubi y Villa
Ventana.

Valores acompafiados por la misma letra dentro de cada fecha de muestreo no difieren entre
si. Las letras minusculas y resaltadas corresponden al suelo de C. de Patagones, las letras
minUsculas en italica al suelo de H. Ascasubi y las letras mayusculas al suelo de Villa
Ventana.
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Figura 2.19. Altura de plantas de B. ulicina creciendo en condiciones de invernaculo durante
diez meses en suelo de las localidades de C. de Patagones, H. Ascasubi y Villa Ventana.
Valores acompafiados por la misma letra dentro de cada fecha de muestreo no difieren entre
si. Las letras minusculas y resaltadas corresponden al suelo de C. de Patagones, las letras
minasculas en italica al suelo de H. Ascasubi y las letras mayusculas al suelo de Villa
Ventana.
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Figura 2.20. Numero de hojas de plantas de B. ulicina creciendo en condiciones de
invernaculo durante diez meses en suelos con diferentes texturas.

Valores acompafiados por la misma letra dentro de cada fecha de muestreo no difieren
entre si. Las letras minUsculas y resaltadas corresponden al suelo de C. de Patagones, las
letras mindsculas en itélica al suelo de H. Ascasubi y las letras mayusculas al suelo de Villa
Ventana.
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Figura 2.21. Numero de ramificaciones de plantas de B. ulicina creciendo en condiciones
de invernaculo durante diez meses en suelo de las localidades de C. de Patagones, H.
Ascasubi y Villa Ventana.

Valores acompafiados por la misma letra dentro de cada fecha de muestreo no difieren
entre si. Las letras minusculas y resaltadas corresponden al suelo de C. de Patagones, las
letras mindsculas en italica al suelo de H. Ascasubi y las letras mayusculas al suelo de Villa
Ventana.
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Figura 2.22. Longitud total de ramificaciones de plantas de B. ulicina creciendo en
condiciones de invernaculo durante diez meses en suelo de las localidades de C. de
Patagones, H. Ascasubi y Villa Ventana.

Valores acompafiados por la misma letra dentro de cada fecha de muestreo no difieren entre
si. Las letras minusculas y resaltadas corresponden al suelo de C. de Patagones, las letras
minUsculas en italica al suelo de H. Ascasubi y las letras mayusculas al suelo de Villa
Ventana.
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Figura 2.23 Cobertura de plantas de B. ulicina creciendo en condiciones de invernaculo
durante diez meses en suelo de las localidades de C. de Patagones, H. Ascasubi y Villa
Ventana.

Valores acompafiados por la misma letra dentro de cada fecha de muestreo no difieren
entre si. Las letras minusculas y resaltadas corresponden al suelo de C. de Patagones, las
letras mindsculas en italica al suelo de H. Ascasubi y las letras mayusculas al suelo de Villa
Ventana.
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Figura 2.24. Numero de capitulos producidos por plantas de B. ulicina a partir del séptimo
mes de crecimiento en suelos de las localidades de C. de Patagones, H. Ascasubi y Villa
Ventana bajo condiciones de invernaculo.

Valores acompafiados por la misma letra dentro de cada fecha de muestreo no difieren entre
si. Las letras minusculas y resaltadas corresponden al suelo de C. de Patagones, las letras
minUsculas en italica al suelo de H. Ascasubi y las letras mayusculas al suelo de Villa
Ventana.
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2.4 Conclusiones

En coincidencia con la prevision realizada al respecto, se determin6 un mayor
crecimiento inicial de raices; mientras que, la produccion de tallos y hojas tomaron valores
maximos a principios de primavera. La MS de raices demostré un crecimiento significativo a
partir de los 3-4 MDT, previo al invierno, de manera anticipada a lo registrado para la parte
aérea. Una vez producido el aumento de la MS de la parte aérea, se observo una
diferenciacién entre ambos componentes, ya que la MS de tallos continu6 incrementandose,
contrario a la MS de hojas que comenzd a disminuir. El gran crecimiento que experimentd la
MS de tallos luego del invierno, estuvo dado fundamentalmente por la elongacion de los
mismos. El nUmero de hojas tuvo un aumento significativo al inicio del invierno del primer
ciclo anual. En el segundo afio de estudio los periodos de mayor crecimiento para hojas,
tallos y raices sucedieron en los primeros dos bimestres, con tasas muy bajas el resto del
afio, a excepcion de los tallos en el momento previo al inicio del estado reproductivo. Los
contenidos de clorofila hallados en ambas localidades, al igual que lo observado por otros
autores, guardaron relacion con la distribucién de las precipitaciones y con los periodos de
méaximo crecimiento.

Se acepto la hipotesis que la distribucion de recursos asignados a hojas, tallos y raices
de B. ulicina es diferente entre plantas que crecen simultaneamente en distintos ambientes.
En términos generales, las plantas ubicadas en la localidad de Bahia Blanca demostraron un
mayor crecimiento con respecto a aquellas que lo hicieron en la localidad de Patagones,
fundamentado en las diferencias meteorolégicas existentes entre ambos ambientes. Al
finalizar el estudio, la MS total de las plantas de Bahia Blanca alcanz6 el valor de 24,45 g;
mientras que, para las plantas de la localidad de Patagones fue de sélo 9,99 g. Una
particularidad observada, mayormente en Patagones, fueron las tasas de crecimiento
negativas registradas en los meses de menores temperaturas y/o déficit hidrico.

Las tasas de crecimiento no exhibieron diferencias entre localidades, a excepcion de la
TCA total al finalizar el segundo ciclo de crecimiento. Sin embargo, la relacion parte

aérea/raiz demostr6é una mayor proporcion de raices en las plantas crecidas en Patagones,
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acentudndose a medida que aumenta el tamafio de planta. No se encontraron diferencias
entre las localidades con respecto a la fraccion de hojas, pero si para las fracciones de tallos
y raices en los dos ciclos estudiados. Se determind que la distribucién de las distintas
fracciones (de hojas, tallos y raices) en relacion al tamafio de la planta fue diferente entre
localidades ante iguales tamafios de planta. La fraccion de hojas fue mayor para las plantas
crecidas en Bahia Blanca a partir de los 1.600 mg de MS total. La fraccion de tallos
disminuyé en ambas localidades conforme aumenté el tamafio de planta para luego
aumentar nuevamente donde alcanz6 valores mas elevados en la localidad de Bahia Blanca
para las plantas de mayor tamafio. La fraccion de raices fue muy similar entre localidades
hasta que las plantas alcanzaron una MS total de 2.200 g (aproximadamente 8 MDT en
Bahia Blanca y 10 MDT en Patagones). A partir de ese tamafio y conforme aumenté la
acumulacién de MS total, se registr6 una gran diferencia entre localidades, con una
proporcion de raices superior para las plantas correspondientes a la localidad de Patagones,
donde las limitantes hidricas son mas acentuadas.

La hipétesis de estudio que B. ulicina presenta crecimiento diferencial en distintos
suelos de la zona de estudio bajo condiciones controladas fue aceptada. No se registraron
diferencias al final del estudio para ninguno de los pardmetros evaluados en plantas de B.
ulicina creciendo en diferentes suelos de la zona de estudio. Sin embargo, se determiné una
mayor MS de raiz, reflejada en una mayor MS total de las plantas crecidas en el suelo de la
localidad de Patagones, en consonancia con lo determinado en el experimento realizado en
condiciones de campo.

La informacion generada en el presente estudio permite comprender los aspectos
mas importantes relacionados al crecimiento de B. ulicina, asi como dilucidar parcialmente
su respuesta a los ambientes de estrés hidrico caracteristicos de la zona. Asimismo, permite
determinar caracteristicas biologicas de la especie que resultarian de utlidad para

incrementar la eficiencia de eventuales planes de manejo.
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Capitulo Il -

“Caracterizacion de la dindmica de produccién de
semillas, germinacion y emergencia de Baccharis

ulicina”
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3.1 Introducciodn

Baccharis ulicina es una especie que presenta una extensa distribucion en Argentina 'y
sus poblaciones abarcan una gran diversidad de ambientes. Su Unica via de reproduccion
es la sexual, por lo que su potencial para producir semillas viables y emerger, son puntos
centrales en su capacidad de infestacion.

Las flores de B. ulicina se agrupan en inflorescencias del tipo capitulos, dispuestos en
el 4pice de los tallos, que a su vez, se distribuyen en cimas paniculiformes o corimbiformes
(Lamberto et al., 1997). Los capitulos masculinos presentan un involucro de 3-4 mm de
longitud; mientras que, en los capitulos femeninos, son levemente mayores (Ariza Espinar y
Novara, 2005). Los frutos son cipselas ovoides de 1,7-3,2 mm de largo. Las mismas cuentan
con una modificacién del caliz denominada papus, que consiste en una abundante cantidad
de pelos, de 4-8 mm de longitud (Giuliano, 2001). El papus facilita la dispersion anemdcora
de las cipselas. Este tipo de adaptacion morfoldgica de los frutos es comudn en las especies
dentro del género Baccharis (Van der Pijl, 1969; Karrfalt y Olson, 2008).

En las Angiospermas, la transicion hacia la floracién es el evento més critico en su
ciclo de vida y se encuentra precisamente controlado por redes sensoriales que perciben e
integran sefiales ambientales y propias del desarrollo de la planta para promover o inhibir
esta etapa (Shulga et al.,, 2011). Por ejemplo, si ocurren eventos de estrés hidrico
inmediatamente después de la polinizacion se puede producir aborto de embriones, y
consecuentemente, un menor nimero de semillas viables (Roldan y Martinez, 2000). Los
factores ambientales influyen en forma directa o indirecta sobre los procesos fisiol6gicos que
ocurren en el crecimiento reproductivo (Kozlowski y Pallardy, 1997).

Una vez formadas las estructuras reproductivas, en ellas se producen la expansion
celular (sin aumento en el nimero de células) y una serie de procesos anabdlicos que
inician el llenado de la semilla a través de la acumulacion de reservas, gracias a los

fotoasimilados proporcionados por la planta madre (Olasoji et al., 2012). Esto ultimo,
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eventualmente puede ser atenuado por la planta a través del transporte de fotoasimilados de
reserva desde otros drganos (Bradford, 1994).

Una semilla alcanza la madurez fisiolégica cuando obtiene su peso seco maximo, lo
que representa el fin del periodo de llenado. En ese momento se da generalmente la
maxima capacidad germinativa y el maximo vigor germinativo. Es decir, una vez que una
semilla alcanza este estadio, instantaneamente comienza el proceso de deterioro de su
capacidad para germinar. Simultaneamente, la semilla empieza a perder su contenido de
agua en mas de un 90%, reduciendo su metabolismo (Malarkodi y Srimathi, 2007). Con la
pérdida de agua, el embrién pasa a un estado metabdlico inactivo y la semilla comienza a
Ser una estructura auténoma. En ese momento tiene lugar la madurez morfoldgica, definida
como el momento en que la semilla se desprende de la planta madre (Harrington, 1972).
Finalmente ocurre la dispersién de las semillas, un factor esencial en la distribucién natural
de las especies y en el intercambio genético dentro y fuera de las poblaciones (De Noir et
al., 2002).

Existe una estrecha relacion entre la germinacién de una semilla y las condiciones
ambientales a las que fue expuesta la planta madre durante el proceso de formacion de esa
semilla (Sultan, 1996; Vaughton y Ramsey, 1998). El grado de llenado de las semillas es
fundamental para determinar el comportamiento que tendra el banco de semillas una vez
que estas sean liberadas al ambiente (Thompson, 1987). La germinacion de las malezas
difiere entre semillas producidas por distintas plantas madres y entre semillas resultantes de
distintos afios (Andersson y Milberg, 1998; Beckstead et al., 1996).

Una semilla recién formada tiene dos posibles estados: latencia o dormicion. Se
considera latente cuando a pesar de conservar su poder germinativo y su viabilidad no
germina a causa de las condiciones ambientales, de modo que la imposibilidad para
germinar est dada por el ambiente que la rodea (Benech-Arnold et al., 2000). Para poder
lograr la germinacién, una semilla latente debe ser expuesta a las condiciones ambientales
propicias de manera de activar nuevamente su metabolismo. En cambio, la dormicion es

una propiedad determinada genéticamente en la semilla, que define las condiciones



79

ambientales en las que la semilla es capaz de germinar (Finch-Savage y Leubner-Metzger,
2006).

El proceso de germinacion estda compuesto por tres fases caracterizadas por:
imbibicion de agua (proceso meramente fisico), cambios enziméaticos (el contenido de
humedad permanece constante), y crecimiento de la radicula (donde el proceso comienza a
distinguirse visualmente) (Bewley, 1997).

Por lo expuesto, es importante estudiar la fecundidad de B. ulicina, su germinacién
conforme avanza el periodo reproductivo, y la dinamica de la emergencia de plantulas de B.
ulicina durante el afio. Contar con informacién sobre estos aspectos resulta fundamental
para determinar el potencial reproductivo de la especie, y el grado de expansion que puede

alcanzar como maleza.
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3.1.1 Hipétesis
a. Durante el transcurso del periodo reproductivo de B. ulicina ocurren variaciones en:
al. la cantidad de capitulos generados por planta.

a2. la germinacion de las semillas producidas.

Sustento de la hipétesis

La formacion de estructuras reproductivas, depende de factores intrinsecos de cada
especie, como el genotipo, y extrinsecos como las condiciones ambientales (Borgignon y
Picolo, 1982; Kozlowski, 1992; Poorter y Nagel, 2000). Asi, la formacién de inflorescencias
se vera influenciada por las condiciones ambientales (Biasutti y Peiretti, 1992). La variacion
de temperatura y precipitaciones son los factores que mayormente definen la produccién de
semillas (Valencia-Diaz y Montana, 2005).

Las especies pertenecientes a la familia Asteraceae poseen periodos reproductivos
prolongados que pueden durar hasta varios meses (Jeffrey, 2007). En el caso de B. ulicina,
la produccién de semillas en la zona de estudio comienza habitualmente a fines de enero y
se puede extender hasta mediados de mayo (obs. pers.). Teniendo en cuenta la duracion de
tal periodo, tanto la formacién de estructuras reproductivas como el poder germinativo de las
semillas producidas pueden sufrir importantes modificaciones en respuesta a las
condiciones ambientales.

Espirito-Santo et al. (2003) registraron una extension del periodo de produccion de
semillas de B. dracunculifolia de aproximadamente tres meses, con una mayor proporcion
de capitulos generados en la segunda mitad de dicho periodo, una vez finalizada la época
de lluvias. Por su parte, Macedo (1995) y Sousa et al. (2014) reportaron en el estado
brasilero de Minas Gerais una relacion de la fase reproductiva de Baccharis trimera con la
época seca, dado que contribuye a la dispersion anemocérica de los frutos de la especie.

En cuanto al poder germinativo, el éxito del llenado de la semilla depende las
condiciones ambientales que acontezcan durante todo el proceso. La ocurrencia en este

momento de cualquier factor que provoque un estrés a la planta, es determinante en la
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capacidad de germinacion de las semillas que se produciran, ya que la acumulacion de

materia seca se ve afectada (Mehta et al., 1993).

b. La emergencia de plantulas de B. ulicina no es uniforme a través del afo.

Sustento de la hipétesis

La emergencia es una de las etapas mas criticas en el ciclo de vida de una especie y
el momento del afio de su ocurrencia determina su futura supervivencia (Forcella et al.
2000). Determinadas condiciones ambientales, como la falta de agua en el suelo, pueden
retrasar dicho proceso, y contribuir de esta manera, a la distribucién de la emergencia en el
tiempo. Asi, las plantulas cuentan con una mayor probabilidad de encontrar las condiciones
adecuadas para su establecimiento y posterior desarrollo (Nassif y Pérez, 1997). Existen
antecedentes de B. trimera cuya emergencia ocurre principalmente luego de las temporadas
de lluvia (Sousa et al., 2014). Asimismo, se ha determinado que el establecimiento de B.
pilularis estd positivamente relacionado a altos niveles de lluvia (Wiliams et al., 1998;

Williams y Hobbs, 1989).

Previsiones

al. La produccion de capitulos de B. ulicina tendra su valor maximo de manera previa a las
precipitaciones de otofio.

a2. La germinacién de las semillas variara durante el ciclo reproductivo en relacién al peso
gue logren alcanzar las mismas.

b. La emergencia de B. ulicina se dara en forma fraccionada, con sus valores maximos

luego de los picos de lluvias caracteristicos de la zona, es decir, en otofio y primavera.
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3.1.2 Objetivos
Objetivo general

Obtener informacion detallada acerca de la capacidad de produccion de semillas de
Baccharis ulicina, el poder germinativo de las mismas y la emergencia, considerando la
influencia del ambiente en sus dindmicas a través del tiempo.
Objetivos especificos
o Determinar la cantidad de semillas producidas por B. ulicina de acuerdo al tamafio de
planta.
o Establecer la dindmica de produccion de capitulos durante el periodo reproductivo.
o Establecer la dinamica de la germinacion de semillas producidas durante el periodo
reproductivo.

o Determinar la dinamica de la emergencia de plantulas de B. ulicina.
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3.2 Materiales y Métodos

3.2.1 Variacion de los componentes de produccién de semillas (capitulos/planta y
semillas/capitulo) de B. ulicina de acuerdo al tamafio de planta

Con la finalidad de estimar diferencias en la produccion de semillas de B. ulicina de
acuerdo al tamafio de la planta se registroé el nimero de capitulos por planta y el numero de
semillas por capitulo en tres tamafios de plantas de dos localidades. Luego se estimo el
namero total de semillas de acuerdo al diametro de planta y localidad.

En poblaciones naturales de B. ulicina ubicadas en las localidades de Bahia Blanca
(38°41'42.80"S 62°16'12.12"0) y Patagones (40°40'22.24"S 62°53'50.23"0), se
seleccionaron al azar plantas de tres tamafios diferentes. Se utiliz6 como criterio de
seleccion el didmetro de las plantas: 0-20 cm (plantas chicas), 20-40 cm (plantas medianas)
y 40-60 cm (plantas grandes). El muestreo fue realizado en aproximadamente la mitad del
periodo de produccion de semillas (primera semana de marzo) del afio 2012. Los datos
meteoroldgicos de las localidades donde se realizé el estudio, correspondientes al periodo
mencionado, pueden observarse en los apéndices 2.1.1y 2.2.1.

Se registré el nimero total de capitulos por planta de 25 ejemplares de cada tamafio
para cada localidad. Adicionalmente, se extrajeron de cada una de las plantas, cuatro
capitulos que fueron guardados en sobres de papel correctamente identificados para su
traslado al Laboratorio de Ecofisiologia de Malezas de CERZOS a fin de registrar la cantidad
de semillas por capitulo.

Los resultados de las evaluaciones de capitulos por planta y semillas por capitulo
fueron sometidos a andlisis de la varianza siguiendo un disefio completamente aleatorizado.
En todos los casos la diferenciacion de medias se realizé a través del test de Tukey (p<0,05)
utilizando INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2008). Dado que los resultados correspondientes a la
evaluacion de capitulos por planta presentaron heterocedasticidad fueron previamente

transformados con la funcion Ln (Snedecor y Cochran, 1956).
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3.2.2 Dinamica de la produccion de capitulos por planta durante el periodo
reproductivo

En el presente estudio se determiné la produccién de capitulos por parte de plantas
medianas (20-40 cm de didmetro) durante un ciclo reproductivo completo en poblaciones
naturales de B. ulicina.

El estudio se llevo a cabo en los afios 2013 y 2014 en dos sitios, uno de ellos ubicados
en la localidad de Bahia Blanca (38°40'48,41"S 62°14'47,70"0) y el otro en la localidad de
General Cerri (de aqui en adelante Gral. Cerri) (38°43'40,01"S 62°23'29,79"0). Los datos
meteoroldgicos correspondientes pueden observarse en los apéndices 2.1.2, 2.1.3, 2.3.1y
2.3.2. Por un desperfecto técnico no se cuenta con los datos meteorolégicos
correspondientes a las primeras seis semanas del periodo de produccion de capitulos de
2013 en la localidad de Cerri. Previo a cada ciclo reproductivo, se marcaron y numeraron 20
plantas representativas de una poblacion natural por cada sitio, utilizandose diferentes
plantas cada afio (Fig. 3.1). Las densidades poblacionales promedio fueron de 43
plantas.100m™ en Bahia Blanca y 40 plantas.100m™ en Gral. Cerri.

En cada muestreo se contd el nimero de capitulos abiertos con semillas maduras aun
adheridas sobre el mismo (de ahora en mas capitulos maduros) (Fig. 3.2b) y de capitulos
abiertos cuyos receptaculos ya se encontraban sin sus respectivas semillas que ya se
habian dispersado previamente (de ahora en mas receptaculos vacios) (Fig. 3.2c). Como
puede observarse en la Figura 3.2, los capitulos maduros son facilmente diferenciables de
los capitulos cerrados. La suma de capitulos maduros y receptaculos vacios permite
establecer cuantos capitulos produjeron semillas entre muestreos sucesivos. Tanto los
capitulos maduros como los receptaculos vacios fueron cortados luego de cada evaluacion.
De esta manera se asegura que al momento de realizar el siguiente muestreo, sélo se

registre la produccion de capitulos generados desde la tltima evaluacion.
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Figura 3.1. Planta de B. ulicina sobre la que se registré la produccién de capitulos durante
un ciclo reproductivo completo.

Los muestreos comenzaron a realizarse desde que el 100% de las plantas produjeron
semillas maduras, y se llevaron a cabo hasta que la totalidad de las plantas dejé de producir

semillas.

Figura 3.2. Capitulos de B. ulicina en distinto grado de maduracion, a- capitulo inmaduro, b-
capitulo maduro, y c- receptaculo de la inflorescencia vacio.

En 2013 el ciclo de produccion de semillas dur6 17 semanas. Las mediciones se
realizaron los dias 22/01 (semana 1), 29/01 (semana 2), 05/02 (semana 3), 13/02 (semana
4), 19/02 (semana 5), 26/02 (semana 6), 05/03 (semana 7), 13/03 (semana 8), 19/03
(semana 9), 26/03 (semana 10), 10/04 (semana 12), 17/04 (semana 13), 01/05 (semana 15)
y 14/05 (semana 17). En 2014, el periodo de produccion de semillas comenzé
aproximadamente una semana mas tarde con respecto al afio anterior. Los muestreos
fueron realizados los dias 29/01 (semana 1), 12/02 (semana 3), 28/02 (semana 5), 18/03
(semana 7), 04/04 (semana 9), 22/04 (semana 11) y 06/05 (semana 13). Al final de cada

temporada se midi6 la altura y el nimero de ramificaciones de las plantas muestreadas, y se
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cosecho la parte aérea a fin de obtener la MS de las mismas. En el caso de Gral. Cerri en el
afio 2013 se verificd la aplicacibn de medidas de control accidental realizada por terceros
luego de la ultima medicion. En consecuencia, no fue posible tomar los datos finales de las
plantas que crecieron en esta localidad (Tabla 3.2). Con la informacion del afio 2014 se
realizaron regresiones entre la MS total de las plantas de cada localidad al final del ciclo
reproductivo y el nimero estimado de semillas producidas. Para ello se utiliz6 el nimero de
capitulos generados por planta y la media de las semillas por capitulo registrada durante
todo el periodo reproductivo.

En el primer afio de estudio (2013), ademas de la produccidon de capitulos, se
determind la germinacion de semillas de B. ulicina cosechadas en los muestreos que se
consideraron los mas representativos (semanas 1, 2, 4, 6, 8, 10, 13 y 15) para ambas
localidades. Todas las semillas cosechadas en una misma fecha de muestreo y en una
misma localidad fueron mezcladas dentro de sobres de papel y se conservaron a 5°C hasta
el momento de su utilizacion. Se utilizaron cuatro repeticiones de 25 semillas por fecha y
localidad de muestreo, a las que se les registré el peso de 1.000 semillas (de aqui en
adelante “Pip00”) con una balanza analitica. Las semillas utilizadas fueron seleccionadas al
azar del lote correspondiente y se dispusieron sobre papel “tissue” en cajas de Petri bajo
condiciones Optimas de germinacion (20°C y fotoperiodo de 12 h) (Tucat et al., 2013a).
Dado que estudios previos demostraron la ausencia de cualquier grado de dormicion, no fue
necesario ningun tratamiento previo de las semillas (Tucat et al., 2013b).

Con los resultados de la produccion de capitulos por muestreo se calculd la
produccion acumulada de capitulos, es decir, la cantidad de capitulos producidos desde el
comienzo del ciclo reproductivo hasta ese momento. Los resultados obtenidos de la
produccion de capitulos por fecha de muestreo, la germinacion y el P1oo fueron sometidos a
andlisis de varianza utilizando un disefio experimental completamente aleatorizado, y
seguidamente las medias fueron separadas con el test de Tukey (p<0,05). En los resultados
correspondientes a la produccion de capitulos se determiné heterocedasticidad, por lo que

se evaluaron diversos tipos de transformaciones (Log Y, VY, 1/(Y+1)) a fin de intentar
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homogeneizar la varianza. Dado que en ninguno de los casos se logré subsanar el

inconveniente, se procedio a la realizacion de los andlisis con los datos originales.

3.2.3 Emergencia de plantulas

A fin de evaluar la dinamica de emergencia de plantulas de B. ulicina se llevé a cabo el
presente estudio en dos ciclos anuales (marzo 2012-marzo 2013 y marzo 2013-marzo
2014). Los experimentos se realizaron en dos sitios, en las instalaciones de CERZOS -
CONICET, CCT Bahia Blanca (38°39'52,29”S; 62°13'55,53”0) y en el establecimiento rural
perteneciente a la Universidad Nacional del Sur ubicado en el paraje Naposta
(38°25'39,25"S; 62°17'9,28"0). Los datos meteoroldgicos correspondientes a la localidad de
Bahia Blanca pueden observarse en el apéndice 2.1.1, 2.1.2 y 2.1.3; mientras que, de la
localidad de Napostéa solo se cuenta con los datos correspondientes a los Ultimos tres meses
del segundo ciclo anual (apéndice 2.4.1) debido a que desperfectos en dicha estacién
meteoroldgica impidieron la recuperacion de los datos.

Se recolectaron semillas maduras en el mes de febrero de cada afio en diversas
poblaciones naturales, se mezclaron, y en cada afio se utilizé el mismo lote de semillas para
ambas localidades. En el mes de marzo de cada afio, en ambas localidades se delimitaron
seis parcelas de 1 m? donde se niveld la superficie, se desmalezd dejando solo suelo
desnudo, y se distribuyeron homogéneamente 1.000 semillas por parcela, coincidiendo con
la caida de las semillas en condiciones naturales. Sobre las semillas se deposité una
delgada capa de suelo (<5 mm) para evitar su voladura. Mensualmente se determiné la
emergencia de plantulas durante un afo, luego de cada mediciobn se aplicé herbicida
Paraquat a una dosis equivalente a 1,17 kg de i.a.ha™. Este herbicida desecante de contacto
permite eliminar las plantulas emergidas, asi como controlar las malezas surgidas dentro de
las parcelas generando el menor disturbio posible. Se utiliz6 un disefio estadistico
completamente al azar con seis repeticiones, donde los datos resultantes fueron sometidos
a andlisis de varianza y las medias fueron separadas a través del test de Tukey (p<0,05)

utilizando el programa estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2008).
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3.3 Resultados y discusion

3.3.1 Variacion de los componentes de produccién de semillas (capitulos/planta y

semillas/capitulo) de B. ulicina de acuerdo al tamafio de planta

Produccién de capitulos por planta

No existi6 interaccion entre las variables clasificatorias localidad y didmetro de planta
(f=0,98 p=0,3796), aunque si se detectaron diferencias entre localidades (f=100,11
p<0,0001) y didmetros de plantas (f=111,56 p<0,0001) (Tabla 3.1).

El nimero medio de capitulos registrado en Patagones para los diametros de planta O-
20, 20-40 y 40-60 cm, fue de 187, 423 y 667, respectivamente; mientras que, en Bahia
Blanca para los mismos tamafios de planta se registraron medias de 82, 154 y 372,
respectivamente (Tabla 3.1).

Se observd una diferencia entre la proporcion del aumento de la produccién de
capitulos entre tamafios de planta segun la localidad. En Patagones, las plantas medianas
generaron 127% mas de capitulos que las plantas de menor diametro; mientras que, las
plantas grandes lo hicieron en un 57% respecto a las plantas medianas. En Bahia Blanca, el
namero de capitulos de plantas medianas fue 95% mayor respecto a las plantas de menor
didmetro; mientras que, las plantas grandes produjeron 107% mas de capitulos que las
plantas de didmetro intermedio. Es decir que en Patagones la mayor diferencia en la
produccién de capitulos se registr6é entre los dos menores tamafios; mientras que, en Bahia
Blanca se dio entre los tamafios intermedio y grande (Tabla 3.1).

Comparando iguales diametros de planta entre localidades, se percibié que las que
crecieron en Patagones produjeron mas capitulos, tanto en las plantas de menor diametro
(F=35,63 p<0,0001), como en las de diametro intermedio (F=58,12 p<0,0001) y grande
(F=19,2 p<0,0001) (Tabla 3.1). La diferencia fue de un 126% mas de capitulos en el caso de
las plantas chicas (0-20 cm de diametro), 175% en las plantas medianas (20-40 cm de

diametro) y 79% en las plantas grandes (40-60 cm de didmetro) (Tabla 3.1). Teniendo en
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cuenta la media entre tamafios de planta, en la localidad de Patagones las plantas

produjeron 188 capitulos mas que en Bahia Blanca.

Tabla 3.1. Produccion de capitulos por planta y de semillas por capitulo tres tamafios
diferentes de plantas de B. ulicina muestreadas en marzo de 2012 (mitad del ciclo
reproductivo) pertenecientes a poblaciones naturales de las localidades de Patagones y
Bahia Blanca.

Localidad Capitulos / planta segun diametro de planta* Semillas /
0-20cm 20-40cm 40 - 60 cm Media capitulo*
Patagones 186,6 A c 4230A b 667,0 A a 408,6 24,5 A
Bahia Blanca 82,4B c 1539B b 3723B a 219,8 226 B
Media 134,5 263,1 545,0

* Medias seguidas por la misma letra maylscula dentro de una misma columna y medias
seguidas por una misma letra mindscula dentro de una misma fila, no difieren entre si segun
Tukey (p<0,05)

Produccién de semillas por capitulos

No se registrd interaccion entre las variables localidad y tamafio de planta (F=1,73
p=0,177). Dado que no se hallaron diferencias entre los tamafios de planta (F=1,99 p=0,137)
pero si entre localidades (F=19,36 p<0,001), los datos correspondientes a los distintos
diametros de plantas fueron clasificados dentro de cada localidad. Las plantas de la
localidad de Patagones produjeron en promedio 24,5 semillas por capitulo, alcanzando una
media de 1,85 semillas mas por capitulo con respecto a las plantas de la localidad de Bahia

Blanca (Tabla 3.1).

Estimacioén de la produccién de semillas

Utilizando los valores medios obtenidos en las evaluaciones del nimero de capitulos
por planta y numero de semillas por capitulo se elabor6 la Figura 3.3, a fin de lograr una
estimacion de la produccion de semillas de B. ulicina de acuerdo al tamafio de planta y la
localidad.

Segun la estimacion realizada con los datos obtenidos, una planta de 40-60 cm de
diametro que creci6é en Patagones produjo en promedio 11.758 semillas mas que una de O-

20 cm de didmetro que creci6 en la misma localidad, lo que equivale a decir que una planta
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grande produjo la misma cantidad de semillas que 3,6 plantas chicas. Las plantas de mayor
diametro en Bahia Blanca produjeron, segun la estimacion, un promedio de 6.562 semillas
mas que las plantas chicas. Es decir que 4,5 plantas chicas producirian igual cantidad de

semillas que una planta grande.

18.000 1 @O Patagones OBahia 16.327
16.000 -
8 14.000 A
S 12.000 1 10.356
2 10.000 8.426
S 8.000 -
g 6.000 1 4569 .
® 4.000 - :
5000 | 1.864
0 [ 1 . .
0-20 20 -40 40 - 60

Diametro de planta (cm)
Figura 3.3. Estimacion del numero de semillas producidas por planta de B. ulicina (valor
ubicado sobre las columnas), elaborado a partir de la informacién obtenida de muestreos en
poblaciones naturales en marzo de 2012, de acuerdo al tamafio de planta y localidad.
El valor puntual maximo registrado en las plantas grandes que crecieron en Patagones
fue de 1.274 capitulos por planta y 38 semillas por capitulo; mientras que, en aquellas que
crecieron en Bahia Blanca estos valores fueron de 1.806 y 41, respectivamente. Utilizando

estas cifras se puede calcular un valor maximo potencial de produccién de semillas por

planta, que llegaria a 44.590 en Patagones y 61.404 en Bahia Blanca.

3.3.2 Dindmica de la produccidon de capitulos durante el periodo reproductivo

Produccién de capitulos por planta durante un ciclo reproductivo de B. ulicina.

En la Tabla 3.2 se presentan los datos de altura, nimero de ramificaciones y peso
seco de la parte aérea de las plantas estudiadas al finalizar los ensayos. Con la informacién
correspondiente al afio 2014 se realizd una regresion entre la MS total de las plantas al final

de la evaluacién y el numero de semillas producidas en cada localidad (Fig. 3.4). En las
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figuras 3.5y 3.6 se exponen los datos meteoroldgicos resumidos de las localidades de Gral.
Cerri y Bahia Blanca en los periodos involucrados en el estudio.
Tabla 3.2. Altura, nimero de ramificaciones y peso seco aéreo de las plantas utilizadas de

B. ulicina, durante el periodo reproductivo de 2013 en Bahia Blanca, y 2014 en Gral. Cerri 'y
Bahia Blanca.

Ano Localidad Variable Media D.E. Min Max
Altura (cm) 55,19 11,68 37,00 69,00
2013 Bahia Blanca Ramificaciones 52,14 13,74 33,00 84,00
MS Parte aerea (g) 37,63 11,33 24,80 66,50
Altura (cm) 44,63 10,30 28,00 60,00
Gral. Cerri Ramificaciones 45,89 12,78 30,00 71,00
MS Parte aerea (g) 33,43 10,70 20,52 61,78
2014
Altura (cm) 48,30 6,85 34,00 59,00
Bahia Blanca Ramificaciones 39,00 10,83 21,00 71,00
MS Parte aerea (g) 31,84 7,99 20,32 58,32
® Bahia Blanca y=1077,1x-6818,2 R2=0,64
m Cerri y=896,76x-9359,2 R2=0,72
50.000 -
o °
© 45.000 -
; 40.000 -
o 35.000 A1
(7]
g 30.000 A
©  25.000 1
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Figura 3.4. Estimacion del nimero de semillas producidas por planta de B. ulicina de
acuerdo a la MS total acumulada al final del ciclo reproductivo de 2014, en poblaciones
naturales de las localidades de Gral. Cerri y Bahia Blanca.
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Se encontraron diferencias altamente significativas (p<0,0001) en las mediciones
semanales de la produccién de capitulos, en ambos afios y ambas localidades (Fig. 3.7).

La duracién del ciclo de produccién de capitulos de B. ulicina fue de 17 semanas en
el primer afio (2013) y de 13 semanas en el segundo afio (2014). Contrariamente, Sousa et
al. (2014) determinaron periodos mas cortos de fructificacion, de uno a tres meses para B.
trimera en la region de Minas Gerais, Brasil.

Durante el primer afio de evaluacién (2013) se registré una gran similitud en la
dinamica de la produccion de capitulos entre ambas localidades, observandose un pico
donde se registraron los valores mas elevados de todo el ciclo en ambas localidades sobre
el comienzo del mismo (Fig. 3.7a y c¢). Este pico se determiné para las semanas dos, tres y
cuatro en Gral. Cerri, donde la produccién semanal de capitulos fue de 166,6; 189,4y 167,3;
respectivamente. En Bahia Blanca, la maxima produccion de capitulos se dio en las
semanas tres y cuatro, donde se registraron 222,3 y 271,1 capitulos (Fig. 3.7a y c).
Posteriormente, alrededor de la semana 12 se observo en ambas localidades un ligero
incremento en la produccion de capitulos, aunque este no llegé a diferenciarse
estadisticamente.

En las mediciones efectuadas en 2014 se observé una dinamica diferente, ya que la
produccion de capitulos estuvo mas concentrada en un Unico pico muy acentuado. En el
caso de la localidad de Gral. Cerri, la mayor produccion de capitulos se dio entre la séptima
y novena semana, con valores de 394 y 408 capitulos, respectivamente. En tanto que en
Bahia Blanca, el pico de produccién de capitulos se concentr6 Unicamente en la séptima
semana, donde se registro la cifra de 739 capitulos (Fig. 3.7b y d).

Similarmente, se ha reportado una duracién de poco menos de cuatro meses de
periodo de producciéon de semillas del arbusto Baccharis dracunculifolia en el sudeste de
Brasil, logrando su pico maximo entre fines del segundo y el tercer mes (Espirito Santo et
al., 2003).

En cuanto a la produccion acumulada de capitulos en 2013, se observé una gran

influencia del pico de produccién temprano en ambas localidades. La produccién acumulada
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de capitulos de la sexta semana en Gral. Cerri correspondio al 63% del total acumulado en
todo el ciclo. En Bahia Blanca, para la misma semana, la produccién acumulada de
capitulos representd el 74% del total acumulado. La media final de capitulos por planta fue
de 1169 y 1074, para Gral. Cerri y Bahia Blanca, respectivamente (Fig. 3.8a y c).

La produccion acumulada de capitulos en 2014 evidencié una forma “sigmoidea” en
ambas localidades. Es decir, se dio un crecimiento en el nUmero de capitulos acumulados
muy lento hasta la semana cinco, y luego en crecimiento abrupto acompafiando el pico de
produccion de capitulos hasta la semana siete. Para la semana cinco las plantas de Gral.
Cerri acumulaban una media de 37 capitulos (4% del total final), y s6lo cuatro semanas
después la produccién acumulada de capitulos ascendié a 839 (93% del total final). En
Bahia Blanca, la produccion acumulada de capitulos de la semana cinco fue de 166 (13 %
del total final), e increment6 hasta 1.243 capitulos (95%) en la semana nueve. La produccion
acumulada final de capitulos fue de 904 en Gral. Cerri y 1308 en Bahia Blanca (Fig. 3.8b y
d).

Con respecto a la informacion de Bahia Blanca para el afio 2013, el pico de
produccion de capitulos ocurrié entre las semanas tres y cuatro. De manera coincidente a lo
previsto en la formulacion de las hip6tesis, estas dos semanas son las Unicos dos en las que
no se registraron precipitaciones en todo el ciclo de produccion de semillas (Fig. 3.6a y Fig.
3.7¢).

Estos resultados, donde la maxima produccién de capitulos ocurrié en ausencia de
precipitaciones coincidieron con los determinados por Macedo (1995). Dicho autor registro la
fructificacion del subarbusto Baccharis trimera en el estado brasilero de Minas Gerais
durante los meses de agosto y septiembre, cuando el clima es seco y contribuye a la
dispersion de los frutos anemocoricos de la especie. Sousa et al. (2014) también reportaron
para Baccharis trimera, una relacion de la fase reproductiva con la época seca, para la

misma zona.
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Figura 3.7. Produccién semanal de capitulos por parte de plantas medianas de B. ulicina en poblaciones naturales de las localidades de Gral.
Cerri (ay b) y Bahia Blanca (c y d) durante los ciclos reproductivos de los afios 2013 (ay c) y 2014 (b y d).
Datos de produccion de capitulos acompafiados por una misma letra, dentro de cada gréfico, no difieren entre si segin Tukey (p<0,05).
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Asimismo, existen registros en el ambiente costero de California Central de la
dispersién de semillas del arbusto Baccharis pilularis subsp. consanguinea (DC) C. B. Wolf
desde octubre a enero, intervalo donde recién suelen ocurrir las primeras lluvias de la
temporada (Da Silva y Bartolomé, 1984).

Durante el afio 2014, la maxima produccion de capitulos en Gral. Cerri ocurrié entre
las semanas siete y nueve, donde a diferencia de lo observado anteriormente, sucedieron
precipitaciones por un total de 77 mm. (Fig. 3.5b y Fig. 3.7b). De manera coincidente, para
ese mismo afio en Bahia Blanca se determin6 el maximo valor de produccién de capitulos
en la semana siete, en la cual se registraron 29 mm de lluvias (Fig. 3.6b y Fig. 3.7d). Sin
embargo, debe destacarse que en ambas localidades no se registraron precipitaciones en la
semana previa al comienzo de los picos de produccion de semilla (semana seis para ambas
localidades) (Fig. 3.5b, Fig. 3.6b y Fig. 3.7b y d).

Si bien se observé una relacion entre la mayor produccion de capitulos y periodos
secos, en base a los resultados obtenidos no fue posible establecer una relacion precisa
entre la produccién de capitulos y las variables meteoroldgicas. Coincidentemente, Baker
(1972) establecid6 que no existe una tendencia clara entre la produccion de semillas de

arbustos y las precipitaciones.

Germinacioén de las semillas durante el ciclo reproductivo de B. ulicina

Se encontraron diferencias altamente significativas (p<0,0001) tanto en la germinacion
como en el Py de las semillas producidas durante distintos muestreos del ciclo
reproductivo de B. ulicina en ambas localidades. La variacion de la germinacion de semillas
producidas a lo largo del periodo reproductivo evidenci6 como el ambiente en que se
desarrolla una planta puede afectar a su descendencia (Stratton, 1989; Wulff et al., 1999;
Valencia-Diaz y Montana, 2005).

Los valores mas altos de germinacion en Gral. Cerri mostraron dos picos, uno de 61%
en la semana dos, y otro de 74 y 61% en las semillas cosechadas en las semanas 10 y 13,

respectivamente (Fig. 3.9a). En la semana ocho se encontré el valor mas bajo de
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germinacion (22%). En cuanto al Py l0s valores maximos fueron de 0,33; 0,36y 0,31 g en
las semillas correspondientes a las semanas 10, 13 y 15, respectivamente (Fig. 3.9b). Los
elevados valores de Pjgg de las semanas 10 y 13 se correspondieron con dos de las cifras

mas altas de germinacion.
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Figura 3.9. Germinacion (a) y Pioo (b) de semillas tomadas de plantas medianas de B.
ulicina durante el ciclo reproductivo de 2013 en una poblacién natural de la localidad de
Gral. Cerri.
Datos acompafiados por una misma letra, dentro de cada grafico, no difieren entre si segun
Tukey (p<0,05).

En las semillas cosechadas en Bahia Blanca ambos picos de germinacion tomaron
valores muy similares, destacandose los valores correspondientes a las semanas 2, 4, 13y

15 con 57, 52, 66 y 50%, respectivamente. Al igual que en Gral. Cerri el valor mas bajo de

germinacion se hallé en las semillas cosechadas en la semana ocho, con sélo 2% (Fig.
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3.10a). También en consonancia con la localidad de Gral. Cerri, los valores de Pign

maximos se dieron en las semanas 13y 15 con 0,41 y 0,38 g, respectivamente (Fig. 3.10b).

70 -
60 -
50 A
40 -
30 A
20 ~
10 -
0 T T T T T T |

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Germinacion(%)

Semanas de comenzada la produccion de semilla

Enero |  Febrero [ Marzo I Abril [

P1000 (g)
o
[\

0,1 -

0’0 L] L] T T T L) L) 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Semanas de comenzada la produccién de semilla
Enero | Febrero I Marzo I Abril I

Figura 3.10. Germinacion (a) y P10 (b) de semillas tomadas de plantas medianas de B.
ulicina durante el ciclo reproductivo 2013 en una poblacién natural de la localidad de Bahia
Blanca.

Datos acompafiados por una misma letra, dentro de cada gréfico, no difieren entre si segun
Tukey (p<0,05).

Los valores de germinacion registrados son inferiores a los hallados por Gilberti
(2012), quien en un ensayo de germinacion de Baccharis dracunculifolia bajo idénticas
condiciones controladas (20°C y fotoperiodo de 12 horas) reporté un 93% de germinacion.
Sin embargo, Clampitt (1987) registré para Aster curtus un valor de 54% bajo condiciones

Optimas de germinacion, el cual no es inusual para la familia Asteraceae (Greene y Curtis,

1950).
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Existen datos acerca del nimero medio de semillas de otras especies del género
Baccharis que se necesitan para alcanzar 1 kg, informacién a partir de la cual se puede
calcular el P1g09 aproximado de: Baccharis angustifolia (P1000 = 0,20 g), Baccharis halimifolia
(P1000 = 0,10 g), Baccharis pilularis (P10 = 0,12 g), Baccharis salicifolia (P1000 = 0,09 Q)
(Mirov y Kraebel, 1939; McBride, 1964; Olson, 1974; Panetta, 1979; Da Silva y Bartolomé,
1984). En el presente estudio se registraron valores de Pigqo para B. uilicina muy superiores
a los hallados para otras especies del género, llegando incluso a duplicarlos o triplicarlos.

La distribucién de los valores de germinacion y Pig0 de B. ulicina mostraron gran
similitud entre si en ambas localidades. En todos los casos se observaron dos picos
maximos alrededor de las semanas 2 y 13, con valores minimos en la semana ocho
después de comenzada la produccién de semillas.

Como se mencion6 anteriormente, la produccién de capitulos tuvo sus valores maximos
entre las semanas tres y cuatro y luego se registré un segundo incremento de menor
magnitud alrededor de la semana 12. Los valores mas elevados de germinacién registrados
en ambas localidades coincidieron con el comienzo de estos dos momentos donde la
produccion de semillas tiende a incrementarse. Similarmente, los valores minimos de
germinacion coincidieron en ambas localidades con valores minimos de la producciéon de
semillas. A partir de la observacion de los datos meteorologicos (precipitaciones,
temperaturas maximas, etc.) no fue posible establecer una causa precisa en relacion a

dichos valores minimos.
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3.3.3 Emergencia de plantulas

Dado que del analisis de ANOVA efectuado surgié una triple interaccion entre la
localidad, el afio y el mes muestreado, se procedié a separar las medias para cada afio y
localidad (Fig. 3.11 y 3.12). Se hallaron diferencias significativas en la emergencia ocurrida
en los distintos meses del aflo en ambos afos de estudio, tanto en las localidad de Bahia
Blanca (f=17,9 p<0,0001 para 2013 y f=26,36 p<0,0001 para 2014) como de Naposti
(f=26,28 p<0,0001 para 2013 y f=13,04 p<0,0001 para 2014). Los resultados se expresaron
como porcentaje de emergencia, considerando:

Emergencia (%) = Plantulas emergidas x 100
Semillas colocadas inicialmente (1000)
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Figura 3.11. Emergencia de plantulas de B. ulicina durante el afio posterior a la produccién

de las semillas en condiciones de campo de las localidades de Bahia Blanca y Naposta
(abril de 2012 a marzo de 2013).

Emergencias acompafadas de letras iguales en mayuscula no difieren para la localidad de
Bahia Blanca, y emergencias acompafiadas de letras iguales en minascula no difieren para
la localidad de Naposta segun Tukey (p<0,05).

Durante el primer afio de evaluacién se registré6 en ambas localidades un unico pico de
emergencia en mayo, con 5,65 y 5,28% de plantulas emergidas en Bahia Blanca y Naposta,

respectivamente. Durante el resto del afio, sOlo se registraron esporadicamente

emergencias despreciables (<0,15%) (Fig. 3.11).
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En el transcurso del segundo afio se observo una dinamica de emergencia similar a la
determinada para el primer afio. El pico de maxima emergencia se adelanté al mes de abril
en ambos sitios, donde se registré 11,2 % en Bahia Blanca y 5,5% en Naposta. En Bahia
Blanca se distinguié un valor intermedio de 4,9% en el mes de mayo, seguido por una

emergencia nula durante el resto del afio, al igual que en Naposta (Fig. 3.12).
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Figura 3.12. Emergencia de plantulas de B. ulicina durante el afio posterior a la produccién
de las semillas en condiciones de campo de las localidades de Bahia Blanca y Naposta
(abril de 2013 a marzo de 2014).

Emergencias acompafadas de letras iguales en mayuscula no difieren para la localidad de
Bahia Blanca, y emergencias acompafiadas de letras iguales en minascula no difieren para
la localidad de Naposta segun Tukey (p<0,05).

De la observacién del patrén de emergencia de las plantulas de B. ulicina resulta
evidente que los picos de emergencia respondieron a la ocurrencia de las primeras lluvias
luego de que se depositaron las semillas en el suelo (ver apéndices 2.1.1y 2.1.2). Teniendo
en cuenta que en estudios propios, las semillas de B. ulicina no evidenciaron grado de
dormicion alguno, fue posible inferir que las semillas viables colocadas en las parcelas
germinaron apenas encontraron las condiciones adecuadas (Tucat et al., 2013b). La fraccién
de semillas que logré germinar y emerger fue registrada; mientras que, para las semillas
restantes no es posible establecer si permanecieron en el banco de semillas o se habrian
perdido por diversas causas como predacibn o transporte. Ante la posibilidad de

permanencia en el banco del suelo, y considerando que la emergencia podria reanudarse en

el ciclo anual posterior, se continud la evaluacién durante el segundo afio desde que se
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depositaron las semillas en el suelo, confirmandose la ausencia total de dicho proceso en
todos los casos. Los resultados obtenidos brindan una precisa aproximacion de la dinamica
de emergencia de B. ulicina en condiciones naturales, aliin cuando no se hayan contemplado
las variables que influyeron en las pérdidas de las semillas no emergidas.

Existen registros similares del arbusto Baccharis pilularis que evidencian un pico de
emergencia luego de las primeras lluvias de otofio en la costa de California (Da Silva y
Bartolomé, 1984). Similarmente, Sousa et al. (2014) reportaron las mayores emergencias de

B. trimera en los meses de mayor precipitacion en el estado de Minas Gerais, Brasil.
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3.4 Conclusiones

En la evaluacion de la produccion de semillas de plantas de B. ulicina de diferentes
tamafios (hasta 60 cm de didmetro), se encontré una gran variacion en el nimero medio de
capitulos producidos (82-667); mientras que, el nUmero medio de semillas por capitulo es
muy estable (22,6-24,5).

La produccién de capitulos de plantas de igual tamafio demostré diferencias entre las
dos localidades incluidas en el estudio, con una diferencia promedio de 190 capitulos en
favor de aquellas crecidas en Patagones. Esta informacion constituye un importante indicio a
la hora de interpretar la mayor propagacion de B. ulicina en dicha localidad.

Se confirmd la hip6tesis de estudio que la cantidad de capitulos por planta generados
por B. ulicina presenta variaciones durante el transcurso del periodo reproductivo. No fue
posible afirmar completamente la prevision realizada acerca de que la produccion de
capitulos de B. ulicina tiene su valor maximo de manera previa a las precipitaciones de
otofio, pero si se registraron indicios de que el mismo ocurriria en momentos relacionados a
la ausencia de precipitaciones.

El ciclo de produccién de capitulos de B. ulicina tuvo una duracién de 17 semanas en
2013 y de 13 semanas en 2014. Durante el primer afio de evaluacién se registré un pico
maximo de produccién de capitulos a principios de febrero; mientras que, en el segundo afio
la mayor produccion de capitulos se concentré6 marcadamente en el mes de marzo.

La cantidad media de capitulos por planta durante todo el ciclo reproductivo varié entre
904 y 1.308, dependiendo de la localidad y el afio.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se aceptd la hipétesis que la germinacion de B.
ulicina no es uniforme para semillas provenientes de distintos momentos del periodo
reproductivo. Asimismo, se cumplié la previsién acerca de la relacién entre la germinacion
de las semillas y el peso de las mismas.

La germinacion y Pigoo mMostraron una gran relacién entre si en ambas localidades.

Los valores maximos de germinacion (entre 66 y 74%) se observaron en correspondencia
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con momentos en que la produccién de semillas comenzaba a incrementar, al igual que los
valores minimos de germinacion sucedieron coincidentemente con valores minimos en la
produccién de semillas.

Se acepto la hipétesis que la emergencia de plantulas de B. ulicina no es uniforme
durante el transcurso del ciclo anual. No se cumplié la previsién acerca de que este proceso
se daria en forma fraccionada con sus valores maximos luego de los picos de lluvias de
otofio y primavera. En ambos afios estudiados se registré una dinamica similar, donde la
emergencia sucedié en forma concentrada luego de las precipitaciones de otofio con picos
entre 6 y 11% en abril y mayo. Luego de este periodo, no se observd emergencia de

plantulas durante el resto del afio, ni en el afio posterior.
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Capitulo IV -

“Condiciones ambientales que afectan la

germinacion de Baccharis ulicina”
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4.1 Introduccion

La germinacion es una de las etapas mas criticas en el establecimiento de las malezas
(Zhou et al., 2005). Asegurar el éxito de la germinacién de las semillas es esencial, tanto
para el establecimiento de una especie en un nuevo sitio como para la consolidacién de su
presencia en el area de dispersion actual (Almansouri et al., 2001; Ross y Lembi, 2008). Las
condiciones Optimas necesarias para la germinacién varian considerablemente dependiendo
de la especie (Egley y Duke, 1985).

La germinacion es el resultado de una serie de interacciones complejas entre
numerosos factores internos (genotipo, edad) y externos (ambiente) (Bewley y Black 1994;
Acosta et al.,, 2013). Entre los ultimos, es ampliamente conocida la incidencia de la
temperatura, la luz, el potencial osmotico, la salinidad, el pH y la profundidad de entierro
sobre la germinacion de semillas de malezas (Baskin y Baskin, 1998; Chachalis y Reddy,
2000; Koger et al., 2004; Nakamura y Hossain, 2009).

La temperatura es considerada la sefial ambiental mas importante en la regulacion de
la germinacion (Roberts, 1988). Es un factor decisivo ya que influye sobre diversos procesos
enzimaticos que regulan la velocidad de las reacciones bioguimicas que tienen lugar luego
de la hidratacién de la semilla, y que dan comienzo a la germinacién. La relacion entre la
temperatura y dichos procesos es caracteristica para cada especie (Norsworthy y Oliveira,
2006; Wilson et al., 1985). En este sentido, las fluctuaciones de temperatura pueden influir
de manera diferente sobre la germinacion que las temperaturas constantes. Algunas
especies se ven favorecidas especialmente con la alternancia de temperaturas entre el dia 'y
la noche durante las etapas de germinacion (Chauhan y Johnson, 2008).

La luz es importante en la induccion de la germinaciéon de muchas especies de
malezas (Toole, 1973; Copeland y McDonald, 1995). Ademas, permite optimizar las
reacciones fotosintéticas y regular el crecimiento y desarrollo de las malezas (Chory 1997).
Las plantas han desarrollado diversos sistemas de foto-receptores que le permiten detectar

la intensidad, calidad y duracion de la luz para ajustar su ciclo de vida a las fluctuantes
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condiciones ambientales (Kendrick y Kronenberg, 1994). El foto-receptor mas estudiado en
plantas es el fitocromo, el cual cuenta con la capacidad de interconvertirse reversiblemente
entre dos formas espectral y bioquimicamente diferentes (Sage, 1992; Quail et al., 1995).

La cantidad de agua disponible en el suelo es otro factor clave, ya que, el estrés
hidrico puede demorar, reducir o incluso evitar la germinacion de una semilla (Turk et al.,
2004). Las semillas son liberadas por sus plantas madres con bajos contenidos hidricos, en
estado de latencia, y para poder reactivar su metabolismo es necesaria la rehidratacién de
sus tejidos. El proceso de imbibicion (absorcion de agua) por parte de las semillas se
produce gracias a la diferencia de potencial hidrico con respecto al medio (Nassif y Pérez,
1997).

El estrés hidrico y el salino se consideran frecuentemente como factores ambientales
superpuestos, ya que una elevada concentracion salina genera una importante disminucion
en el potencial hidrico de la planta (Casierra-Posada y Rodriguez, 2006). La intrincada
relacion entre ambos factores ha sido demostrada en un andlisis microarray de Arabidopsis
thaliana, donde 141 de los 194 genes activados por estrés salino, también fueron activados
por estrés hidrico (Seki et al. 2002). Algunos factores ambientales pueden tener efectos
solapados, de manera que la tolerancia a uno de ellos confiere también tolerancia a un
segundo factor (Cullium et al., 2001). Consecuentemente, aquellas plantas que son
altamente tolerantes a la sequia, son muy a menudo también tolerantes a la salinidad
(Beaton y Dudley, 2013). Sin embargo, altos niveles de salinidad también exponen a la
planta a altos niveles de sodio y de iones cloruro, los cuales tienen efectos nocivos directos
(Hester et al., 1996). Entre otros efectos perjudiciales, el sodio tiene un efecto antagonista
en la absorcion de calcio y potasio (Epstein, 1998). La tolerancia a la salinidad exhibe una
considerable variabilidad entre especies (Glenn et al., 1999).

El pH del suelo incide sobre el desarrollo de la germinacién afectando la disponibilidad
de nutrientes, la solubilidad de elementos toxicos y la microflora del suelo (Adams, 1984).

La profundidad de entierro en el suelo a la que una semilla es capaz de germinar es un

factor de alta incidencia en la emergencia de muchas malezas. Con la profundidad de suelo
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varia principalmente la disponibilidad de agua, la amplitud térmica diaria y la exposicién a la
luz (Shaw et al., 1991; Benvenuti et al., 2001; Koger et al., 2004).

Pese a su acentuada importancia, actualmente no se cuenta con informacion que
permita describir la incidencia de los factores ambientales sobre la germinacion de B. ulicina.
Un mayor conocimiento de la influencia del ambiente sobre dicho proceso, permitira contar
con una herramienta indispensable para poder predecir aumentos en la dispersion de B.
ulicina, como asi también de los picos de germinacién dentro de la zona de estudio.
Adicionalmente, este tipo de informacién es de vital importancia para confeccionar futuros

planes de manejo exitosos (Ebrahimi y Eslami, 2012).
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4.1.1 Hipotesis

a. Baccharis ulicina tiene la capacidad de:

al. germinar en un amplio rango de temperaturas (> 25°C).

a2. germinar de manera dependiente a la alternancia de temperaturas

a3. germinar de manera dependiente del fotoperiodo.

a4. germinar en valores de presion osmética = -0,8 MPa.

a5. germinar en valores de concentracién salina < 160 mM NacCl.

a6. germinar de manera uniforme dentro del rango de pH ubicado entre 4y 10.

a7. generar plantulas a partir de semillas enterradas hasta 3 cm de profundidad en el suelo.

Sustento de la hipétesis

La extensa distribucion de B. ulicina abarca una variedad muy amplia de ambientes
gue incluyen pastizales naturales desde el norte de Bolivia hasta la Patagonia argentina
(Cabrera, 1976; Ferndndez Casas y Susanna, 1987; Miuller 2006). La diversidad de los
entornos sobre los que se desarrolla la especie denota su capacidad para germinar bajo un
amplio rango de condiciones ambientales.

La respuesta de la germinacion a la temperatura es variable entre diferentes especies
(Egley y Duke, 1985). Por ejemplo, dentro de la familia Asteraceae, Eclipta prostrata es
capaz de germinar dentro de un rango de temperaturas constantes localizado entre los 10 y
35°C (Chauhan y Johnson, 2008). En cuanto a la alternancia de temperaturas, Silybum
marianum (Asteraceae) presenta germinaciones significativamente mayores bajo el
tratamiento 25/15°C (78,3%), con respecto a 25/5°C (6,7%). La presencia de luz incide
positivamente sobre la germinacién de esta especie (Montemurro et al., 2007).

Nandula et al. (2006) registraron la ocurrencia de la germinacion de Conyza
canadensis (Asteraceae) en valores de potencial osmoético de hasta -0,8 MPa vy
concentraciones salinas de hasta 160 nM NaCl. Existen antecedentes de especies

pertenecientes al género Baccharis indicadas como tolerantes a la sequia y a la salinidad,
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tales como B. halimifolia, B. salicifolia y B. emoryi (Dirr y Heuser, 1987; Kuti et al., 1990; U.S.
Department of the Interior, 2011; Paudel y Battaglia, 2013).

Con respecto al pH, Chauhan y Johnson (2009) reportaron para Synedrella nodiflora
(Asteraceae), una germinacion superior al 73% dentro del rango de pH 4y 10.

Silybum marianum exhibe tasas de emergencia de aproximadamente 70% luego de
gue sus semillas sean colocadas a profundidades de entierro de 0 y 3 cm (Montemurro et

al., 2007).

Previsiones

1. Las semillas de B. ulicina germinaran en un amplio rango de temperaturas mayor a 25°C.
2. La germinacion de B. ulicina sera dependiente a la alternancia de temperaturas.

3. La germinacion de B. ulicina sera dependiente del fotoperiodo.

4. La germinacién de B. ulicina ocurrira a partir de valores de presion osmética de -0,8 MPa.
5. La germinacion de B. ulicina ocurrird hasta valores de concentracion salina de 160 nM
NacCl.

6. La germinacion de B. ulicina no disminuira entre valores de pH 4 y 10.

7. Las plantulas de B. ulicina son capaces de emerger, ain cuando las semillas de las

cuales se originan estén dispuestas a profundidades de suelo de hasta 3 cm.
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4.1.2 Objetivos
Objetivo general

Determinar el efecto de las diferentes condiciones ambientales (temperatura,
fotoperiodo, potencial osmotico, salinidad y pH) sobre el proceso de germinacién, y la
profundidad de entierro de las semillas sobre la emergencia de B. ulicina.
Objetivos especificos
o Establecer el rango de temperaturas de germinacion de las semillas de B. ulicina.
o Determinar la influencia de la alternancia de temperaturas representativas de cada
estacion del afio sobre la germinacién de B. ulicina.
¢ Dilucidar la influencia del fotoperiodo en la germinacién de B. ulicina.
o Establecer los valores limites de potencial osmético y salinidad hasta los cuales se
produce la germinacion de B. ulicina.
e Determinar la maxima profundidad de entierro de las semillas de B. ulicina a la cual las

plantulas consiguen emerger.
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4.2 Materiales y Métodos

Para el presente estudio fueron utilizadas semillas maduras colectadas en zonas
aledafas al Centro de Recursos Naturales Renovables de la Zona Semiarida (CERZOS) -
CONICET, CCT Bahia Blanca, Argentina (38°39°52,29”S; 62°13'55,53”0) en marzo del
2012. Se consideraron maduras aquellas semillas que provenian de capitulos abiertos y que
caian tras un simple movimiento del tallo. Se tomaron semillas de mas de 100 plantas, se
mezclaron y se descartaron las semillas que a simple vista se advertian vanas o dafiadas
por insectos a fin de obtener una muestra homogénea. El P,y semillas fue de 0,237 +
0,01g. Las mismas fueron almacenadas a 5°C durante tres meses, momento en el que se
realizé el experimento. Observaciones anteriores indicaban que no era necesario realizar
ningln tipo de escarificacion o tratamiento previo de la semilla, ya que se lograban
germinaciones mayores al 95% con semillas recién cosechadas (Tucat et al., 2013a). Previo
a su utilizacién, las semillas fueron esterilizadas superficialmente sumergiéndolas en una
solucién de hipoclorito de sodio al 1% durante 5 minutos (De Tempe y Binnerts, 1961).

Los factores ambientales evaluados fueron: temperatura (constante y alterna),
fotoperiodo, potencial osmotico, salinidad, pH y profundidad de entierro. Para los cinco
primeros factores ambientales estudiados, se utilizaron cinco repeticiones de 25 semillas en
cada tratamiento. Las mismas fueron colocadas en cajas de Petri de 9 cm (unidad
experimental) sobre papel de “tissue”, selladas con un film plastico a fin de evitar la pérdida
de humedad (Fig. 4.1a). Las cajas fueron inicialmente irrigadas con 5 ml de agua destilada o
de la solucién correspondiente a cada tratamiento con pipetas tipo Pasteur. Las cajas se
colocaron durante un mes en camaras de crecimiento, periodo en el cual se registro la
germinacion cada dos dias, descartando en cada medicion las semillas germinadas (Fig.
4.1b). Durante los 30 dias de duracién del experimento se corrobord periédicamente con
termémetros de Hg que las temperaturas dentro de las camaras coincidieran con las
programadas * 0,5°C. Se consider6 semilla germinada aquella que tuviera la radicula

sobresaliendo visiblemente a través de la cubierta. Se utilizé un tratamiento testigo, el cual
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fue irrigado con agua destilada y se colocd, junto con las evaluaciones de potencial
osmoético, pH y salinidad, en cdmaras de crecimiento a 20°C y expuestas a un fotoperiodo

de 12 h de luz. Estas condiciones fueron adoptadas luego de evaluaciones preliminares.

Figura 4.1. a- Unidad experimental: caja de Petri con 25 semillas de B. ulicina. b- Una de
las camaras de germinacion con las que se realiz6 el estudio.

Efecto de las temperaturas constantes sobre la germinacién

Fueron evaluadas 13 temperaturas constantes (8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26,
28, 30 y 32°C) en camaras de germinacion, utilizando un fotoperiodo de 12 h. Estudios
preliminares demostraron que la germinaciéon era nula a 4 y 6°C, asi como a 34 y 36°C
(Tucat et al., 2013a).
Temperaturas base minima y maxima
Se calcul6 para cada repeticion de los diferentes tratamientos de temperatura
constante el Tiempo Medio de Germinacion (TMG) utilizando la férmula citada por Ellis y
Roberts (1980):
k
E}]‘.f‘.
™G = =—
zﬂ;
i=l
donde t;: tiempo desde iniciado el experimento hasta la observacion i; n;; numero de semillas
germinadas en la observacioni (no el nimero acumulado, sino el correspondiente a esa
observacion), y k: Ultimo observacion en el que se registro germinacion.

Con los resultados obtenidos en funcidén a las temperaturas se ajusté una regresion

polinémica de segundo grado (y = 0,0254x* - 1,1106x + 14,129; R? = 0,86) (Fig. 4.4a).
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Seguidamente, por medio del célculo de su derivada (y = 0,0508 x — 1,1106), y tras igualar la
misma a cero, se establecioé la temperatura de inflexion a la cual se dieron los menores
valores de TMG (21,86 °C). La inversa de los valores de TMG obtenidos en los tratamientos
de temperaturas menores al punto de inflexion fueron utilizados en la determinacion de la
“temperatura base minima” (Fig. 4.4b). Similarmente, la inversa de los valores de TMG
obtenidos en los tratamientos de temperaturas mayores al punto de inflexion se utilizaron en
la determinacién de la “temperatura base maxima” (Fig. 4.4c). Para ello fueron ajustadas
regresiones lineales que permitieron la obtencion de la “temperatura base minima” (y =
0,1915x - 1,8834) (Fig. 4.5b) y de la “temperatura base maxima” (y = -0,2403x + 7,6341)
(Fig. 4.4c) por medio de la determinacién de las intersecciones de sus proyecciones con el

eje x (y=0).

Efecto de las temperaturas alternas sobre la germinacion

Para la evaluaciébn de temperaturas alternas de realiz6 una simulacién de las
diferentes estaciones del afio en base al estudio de los datos climaticos de los Ultimos veinte
afos de la ciudad de Bahia Blanca. Para ello, se establecieron los siguientes tratamientos
térmicos a razén de 12 horas cada temperatura: 30/20°C (verano), 20/10°C (otofio), 15/5°C
(invierno) y 25/15°C (primavera). El fotoperiodo utilizado también fue de 12 h, haciendo
coincidir las horas de luz con las horas de temperaturas mas altas simulando las
condiciones de dia, y las horas de oscuridad con las temperaturas mas bajas simulando las

condiciones de noche.

Efecto del fotoperiodo sobre la germinacion

Se evaluaron diferentes regimenes de horas de luz/oscuridad (0/24, 8/16, 12/12, 16/8
y 24/0), a temperatura constante (20°C). Se utilizaron lamparas fluorescentes que
produjeron una densidad de flujo de fotones fotosintéticos de 300 pmol.m?.s™. Las cajas de
Petri correspondientes al tratamiento 0/24 h de luz/oscuridad fueron envueltas en papel de

aluminio, y su germinacion sélo fue registrada a los 30 dias. Su medicion peridédica no se
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realizd ya que la recepcion del minimo estimulo luminico hubiera alcanzado para alterar la

condicién de completa oscuridad (Taiz y Zeiger, 2010).

Efecto del potencial osmético sobre la germinacion

Con la finalidad de simular situaciones de estrés hidrico, fueron confeccionadas
soluciones acuosas con potencial osmético de -0,2, -0,4, -0,6, -0,8, -1, -1,2 y -1,4 MPa. Se
prepararon disolviendo 93,6; 148,8; 192,2; 229,2; 262,0; 314,4 y 366,8 g de polietilenglicol
6000 por litro de agua destilada, respectivamente (Michel y Kaufmann, 1973; Zhou et al.,
2005). Dichas cantidades fueron precisamente medidas con una balanza analitica. Una vez
realizadas las soluciones fueron homogeneizadas periddicamente durante tres dias hasta su

utilizacion.

Efecto de la salinidad sobre la germinacion

Los valores de salinidad se alcanzaron utilizando soluciones con diferentes
concentraciones de NacCl (10, 20, 40, 80, 160, 320, 640 mM), siendo las mismas verificadas
a través de un conductimetro Hach CO150 modelo 50.150 con compensacion automatica de
la temperatura. Una vez confeccionadas las soluciones fueron homogeneizadas

periddicamente hasta su utilizacion.

Efecto del pH sobre la germinacién

Para elaborar las soluciones de pH necesarias para el presente ensayo se adicionaron
las cantidades pertinentes de HCI 0,5 M 6 Na(OH) 1 N, segun correspondiera, en agua
destilada. Se utilizaron los siguientes tratamientos de pH: 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10, 11y 12. Los
valores de pH fueron corroborados mediante un equipo Hach EC10 modelo 50050 con
compensacion automatica de la temperatura. El pH de las soluciones se controlé en el

momento previo a su utilizacion.
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Efecto de la profundidad de entierro de la semilla sobre la emergencia

Se utilizaron recipientes plasticos de 180 cm?® perforados en el fondo, a los que se
adicion6 suelo franco-arenoso (64% arena, 15% limo y 21% arcilla) caracteristico de la
region, previo tamizado. EI mismo se agrego6 hasta el nivel de profundidad del tratamiento
correspondiente (Fig. 4.2a), luego se dispusieron 50 semillas de B. ulicina (Fig. 4.2b) y se
completd con suelo hasta el nivel establecido como superficie (Fig. 4.2c). Se utilizaron los
siguientes tratamientos de profundidad de entierro: 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3; 3,5y 4,0 cm.
Los recipientes permanecieron en condiciones de invernaculo (T= 20,5+5,2°C, HR=
28+15%) durante un mes. Cada dos dias fueron irrigados y se registrd el porcentaje de

emergencia.

a
Nivel asignado como supeficie

Nivel de profundidad del tratamiento

Figura 4.2. a- Adicién de suelo hasta el nivel de profundidad del tratamiento, b.- Agregado
de semillas de B. ulicina, y c.- Completado de suelo hasta el nivel de superficie.

Con las mediciones realizadas sobre los factores ambientales temperatura (continua y

alterna), fotoperiodo, potencial osmético, salinidad y pH, se calculé:

. Germinacion (%)
G = SG x100
ST

donde SG es el nimero de semillas germinadas en una unidad experimental al cabo de los

30 dias, y ST es el numero total de semillas colocadas por unidad experimental (25)

. Coeficiente de Velocidad de Germinacion (CVG) de Kotowski (1926)

k k
CVG =3 i/ fix
i=1 i=1

donde f; es el nimero de semillas germinadas durante el dia de la medicién i, x; es el nUmero

de dias desde que comenzé el estudio, y k es el ultimo dia de germinaciéon. La maxima
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velocidad (CVG=1) indica que todas las semillas germinaron en el primer dia. En este caso,
la primer medicion fue realizada a los dos dias de comenzado el experimento, por lo que el
CVG maximo posible es 0,5.

Tanto el porcentaje de germinacién, como el coeficiente de velocidad de germinacion
(CVG) se utilizan, de igual manera, para las evaluaciones de profundidad de entierro. Dado
que para dicho factor ambiental lo que se registra es la emergencia, las mediciones se
expresan como porcentaje de emergencia y coeficiente de velocidad de emergencia (CVE).

Se utiliz6 un disefio estadistico completamente al azar con cinco repeticiones en todos
los tratamientos. Con los datos obtenidos de germinacion y coeficiente de velocidad de
germinacion en todos los factores evaluados se realiz6 un andlisis de la varianza vy la
comparacion de medias se realiz6 con el test de Tukey con P<0,05 por medio del programa
estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2008). Los resultados originales no presentaban
homogeneidad de varianza por lo que se evaluaron las transformaciones mas usadas en
este tipo de estudios (arcoseno de la raiz cuadrada, logaritmo, logaritmo de X+1). Ninguna
de las transformaciones logré6 homogeneizar las varianzas, y debido a que el test utilizado es
robusto a la falta de homocedasticidad, finalmente se realiz6 el andlisis de los datos con los
valores originales. Este mismo procedimiento fue llevado a cabo por numerosos autores en
estudios similares (Koger et al., 2004; Chachalis et al., 2008; Chauhan et al., 2006; Ebrahimi
y Eslami, 2012).

Para evaluar el efecto del potencial osmético y la salinidad sobre la germinacion se
ajusté un modelo funcional de tres parametros a través de un analisis de regresion
(Chauhan y Johnson, 2008):

G = Gmaxl (1 + elx—x55lG,004)
donde G es el porcentaje germinacion al potencial osmatico o concentracion de NaCl X, Gyax
es la germinacion maxima (%), Xz es el potencial osmético o concentracion de NacCl al cual

se inhibe el 50% de la germinacion maxima, y Gpeng indica la pendiente de la regresion.
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Para el factor ambiental profundidad de entierro se utilizé el mismo modelo, sélo que al

evaluar la emergencia en lugar de la germinacion, se adopté la siguiente variante:
E = Emax/ (1 + @lx—x500E0041)

donde E es el porcentaje de emergencia a la profundidad de entierro X, Enax €S la
emergencia maxima (%), Xso es la profundidad de entierro al cual se inhibe el 50% de la

emergencia maxima, y Epeng indica la pendiente de la regresion.
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4.3 Resultados y discusion

Efecto de las temperaturas constantes sobre la germinacién

Se encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos de
temperatura constante, tanto en la germinaciéon (F=133,23 p<0,0001), como en el CVG
(F=50,79 p<0,0001) (Fig. 4.3).

Los valores mas elevados de germinacién se registraron entre los 10 y 28°C, los
cuales superaron el 85% en todos los casos, sin diferencias entre las temperaturas de ese
rango. Para el tratamiento de 30°C se registr6 una germinacion de sélo 28% (Fig. 4.4). El
rango de CVG 6ptimo se encontré entre 18 y 28°C, con valores minimos correspondientes a
los 10, 12 y 30°C.

Westman et al. (1975) determinaron un rango 6ptimo de germinacién para Baccharis
halimifolia mucho méas acotado, abarcando las temperaturas entre 15 y 20°C. Baccharis

angustifolia germind 21% a 15°C (Karrfalt y Olson, 2008).

100 - A A DMS = 15,30
90

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Germinacion (%)

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Temperatura (°C)
Figura 4.3. Porcentaje de germinacién de semillas de B. ulicina a expuestas a temperaturas

constantes. Barras con la misma letra no difieren estadisticamente entre si segun Tukey
(p<0,05).

El tiempo medio de germinacion registrado para los distintos tratamientos fluctué entre
los dos y los siete dias (Fig. 4.4a). Otras especies del género también presentan
germinacion rapida, Yamashita et al. (2009) informaron un tiempo medio de germinacién
inferior a cinco dias para B. trimera. Existen registros de distintas especies de Baccharis

germinando entre los 7 y 15 dias (Karrfalt y Olson, 2008).
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Figura 4.4. a- Tiempo medio de germinacién (TMG) para la totalidad de las temperaturas
evaluadas. b- Determinacién de la temperatura base minima (x=9,8; y=0;). c- Determinacién
de la temperatura base maxima (x=31,8; y=0).
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Las temperaturas base minima y maximas de germinacién estimadas fueron de 9,8 y
31,8°C; respectivamente. De esta manera se determina que el rango de germinacion de B.

ulicina es de 22 °C (Fig. 4.4).

Efecto de las temperaturas alternas sobre la germinacion

Tanto la germinacién (F=9,23 p=0,0009), como el CVG (F=58,47 p<0,0001) se vieron
afectados por la alternancia de temperaturas.

Se observaron resultados similares, tanto en la germinacion como en el CVG, cuando
las semillas fueron expuestas a temperaturas alternas. No se detectaron diferencias entre
los tratamientos que simularon condiciones de otofio, verano y primavera, con valores de
germinacion por encima de 83%, y de CVG superiores a 0,37. El tratamiento
correspondiente a invierno se destacé por sus valores inferiores con respecto al resto de los
tratamientos, registrando una diferencia de germinacibn de 27% y un CVG

aproximadamente un 50% menor que el promedio de los tratamientos restantes (Fig. 4.5).

100 - DMS =18,12

90 - A A A
80 -
70 -
60 - B
50 -
40 -
30 -
20 -
10 4
0 : : : .
30/20 10/20 15/05 25/15

Verano Otofio Invierno Primavera
Temperatura (°C) 12 hs/12 hs

Germinacion (%)

Figura 4.5. Porcentaje de germinacién de semillas de B. ulicina expuestas a temperaturas
alternas (12 h: 12 h), simulando las estaciones del afio: verano (30/20°C), otofio (10/20°C),
invierno (15/05°C) y primavera (25/15°C). Barras con la misma letra no difieren
estadisticamente entre si segun Tukey (p<0,05).
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A diferencia de lo observado para B. ulicina, algunas especies necesitan de la
alternancia de temperaturas para poder obtener niveles maximos de germinacion. Panetta
(1979) obtuvo aumentos de 25% en la germinacion de B. halimifolia con fluctuaciones de
apenas 7,5°C. Existen otros ejemplos de especies dentro del género Baccharis que logran
altos niveles de germinacién tras ser expuestos a alternancias de temperaturas. McBride
(1964) documento 92 y 93% de germinacién en B. pilularis utilizando tratamientos de 30/17 y
23/19°C, respectivamente. Panetta (1979) determiné 92% de germinacion en B. halimifolia
bajo alternancias de temperaturas de 23/19°C; mientras que, se registré un 82% de

germinacion en B. salicifolia bajo fluctuaciones de 30/20°C (Olson, 1974).

Efecto del fotoperiodo sobre la germinacién

Es ampliamente conocido el requerimiento de luz de muchas malezas para germinar
(Bewley y Black, 1994). Sin embargo, el fotoperiodo fue la Unica de las condiciones
ambientales evaluadas que no registré incidencia sobre la germinacién de B. ulicina, tanto
en la germinacion (F=0,95 p=0,4568) como en CVG (F=2,56 p=0,0699) (Fig. 4.7). Las

medias totales registradas de germinacion y CVG fueron de 90,2% y 0,45; respectivamente.

DMS =13,68
100 - A A

Germinacion (%)
o
o

O L) L) L) L) 1
00:24 0816 12112 16:8 24:0

Fotoperiodo (hs luz: hs oscuridad)

Figura 4.6. Porcentaje de germinacion de B. ulicina bajo diferentes fotoperiodos a 20°C.
Barras con la misma letra no difieren estadisticamente entre si segun Tukey (p<0,05).

Contrariamente, existen antecedentes que identifican fotoblastismo positivo

(requerimiento de luz para germinar) en B. trimera (Yamashita et al., 2009). Existen registros
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de la necesidad de B. halimifolia y B. salicifolia para germinar. Sin luz la germinacion no
ocurre o es minima (Karrfalt y Olson, 2008). Westman et al. (1975) también determinaron un
requerimiento facultativo de luz por parte de B. halimifolia para germinar. Sobre la misma
especie, Panetta (1979) demostrd que un fotoperiodo de ocho horas produzco el doble de
germinacion con respecto a luz constante. Sin embargo, en un experimento en condiciones
de invernéculo, no registré reduccién en la germinacién de B. halimifolia bajo tratamientos

gque disminuian el total de la luz solar a 56,7; 23,6 0 17,4% (Panetta, 1990).

Efecto del potencial osmético sobre la germinacion

Entre los distintos tratamientos de presion osmotica evaluados se hallaron diferencias
altamente significativas en la germinacion (F=129,53 p<0,0001) y CVG (F=46 p<0,0001)
(Fig. 4.7).

La germinacién decreci6 de 93 a 1,6% en la medida que el potencial osmaético
disminuy6 de 0 a -1,2 MPa. Los valores de germinacion de los tratamientos -0,2 y -0,4 MPa
no difirieron respecto al testigo (agua destilada). En la concentracion de -1 MPa se registré
un 32,8% de semillas germinadas. Finalmente, en el tratamiento de -1,4 MPa la germinacion
fue nula (Fig. 4.7).

Segun la regresion ajustada, la inhibicién del 50% de la germinacion se dio a -0,79
MPa (Fig. 4.7). Este es un valor elevado de tolerancia al estrés hidrico en comparacion con
el registrado para Eupatorium compositifolium (Asteraceae), cuya germinaciéon fue reducida
en 50% con un potencial hidrico de -0,4 MPa (Mac Donald et al., 1992). Por otra parte,
Montemurro et al. (2007) reportaron la total inhibicibn de la germinacién de Silybum
marianum (Asteraceae) a -0,6 MPa.

Los resultados obtenidos mostrarian una importante capacidad de las semillas de B.

ulicina para germinar en condiciones de estrés hidrico.
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Figura 4.7. Germinacion de semillas de B. ulicina bajo diferentes valores de potencial
osmotico.

Efecto de la salinidad sobre la germinacion

La salinidad tuvo una incidencia altamente significativa sobre la germinacion
(F=230,98 p<0,0001) y el CVG (F=61,11 p<0,0001) de las semillas de B. ulicina (Fig. 4.8).

Los valores de germinacion correspondientes a los tratamientos comprendidos entre
10y 160 mM NacCl fueron superiores al 84%, sin diferenciarse en ningun caso con el testigo
(agua destilada). Sin embargo, el CVG tomd sus valores maximos entre las concentraciones
de 0 y 40 mM de NacCl, con valores superiores a 0,4. En la concentracién de 320 mM, tanto
la germinacion como el CVG disminuyeron notablemente, adquiriendo valores de 2,4% vy
0,09, respectivamente. A 640 mM la germinacién fue totalmente inhibida (Fig. 4.8).

La curva de regresion ajustada permitié6 determinar que el 50% de la inhibicién de la
germinacion se alcanza a los 224,5 mM NacCl. Este valor resulta elevado si se considera que
para lograr el mismo porcentaje de inhibicion de la germinacién en Sonchus oleraceus
(Asteraceae) solo fue necesario una concentracion de 89,6 mM NaCl (Chauhan et al., 2006).
La capacidad adaptativa de B. ulicina a las altas concentraciones salinas no es Unica dentro
del género. Se ha registrado una germinacién del 70% en semillas de B. halimifolia
expuestas a soluciones salinas de 20 g/l (340 mM de NaCl aproximadamente) (Paudel y

Battaglia, 2013). Esta especie ha sido ampliamente citada como tolerante a la salinidad
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(Levy 1983; Clark 1986; Levy 1990; Young et al., 1994). En consonancia, se reportaron
tolerancias a la salinidad en B. salicifolia y B. emoryi a una conductividad del suelo mayor a

8 dS/m (80mM de NacCl) (U.S. Department of the Interior, 2011).
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Figura 4.8. Germinacion de semillas de B. ulicina bajo diferentes concentraciones salinas.

Efecto del pH sobre la germinacién

Diferencias significativas entre los tratamientos de pH se registraron tanto en la
germinacion (F=109,53 p<0,0001), como en el CVG (F=2,72 p=0,0142).

Entre los valores de pH 3 y 10 la germinacién tuvo sus valores maximos (> 88%), sin
diferencias significativas entre si; mientras que, a pH 11 existié una disminucién del 13,6%,
hallandose diferencias significativas respecto a los valores anteriores. Finalmente, las
semillas expuestas a pH 12 disminuyeron su germinacion sensiblemente a menos de 10%
(Fig. 4.9). Este ultimo tratamiento fue el Unico que se diferencié estadisticamente en cuanto
asu CVG.

Es comdn que la germinaciéon disminuya en los extremos del rango de los valores de
pH evaluados. En Conyza canadiensis (Asteraceae), en tratamientos de pH 4 y 5 se registro
una germinacion 43% mas baja que la de pH 7 (Nandula et al., 2006). Para Synedrella

nodiflora (Asteraceae), la germinacion reportada en el rango de pH 4 a 8 fue mayor al 84%;
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mientras que, los tratamientos de pH 9 y 10 sufrieron una disminucion, aunque conservaron
un valor por encima del 73% (Chauhan y Johnson, 2009)

A partir de los resultados registrados en la evaluacién del pH sobre la germinaciéon de
B. ulicina se puede afirmar que es improbable que el pH sea un factor limitante para el

desarrollo de la especie en la gran mayoria de los suelos de la regién de estudio.
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Figura 4.9. Porcentaje de germinacién de B. ulicina bajo diferentes valores de pH. Barras
con la misma letra no difieren estadisticamente entre si segun Tukey (p<0,05).

Efecto de la profundidad de entierro de la semilla sobre la emergencia

Se hallaron diferencias altamente significativas en la emergencia (F=45,49 p<0,0001) y
el CVE (F=18,73 p<0,0001) de plantulas de B. ulicina originadas de semillas colocadas a
distinta profundidad (Fig. 4.10).

Los valores de emergencia fueron maximos a nivel de superficie (0 cm) y a 0,5 cm de
profundidad, alcanzando 65,6 y 70,4%, respectivamente. A la profundidad de 1 cm se
registrd6 28,8 % de emergencia. Este fue un valor estadisticamente intermedio entre los
anteriores y las profundidades de 1,5 cm en adelante, donde la emergencia fue despreciable
(Fig. 4.10). Segun la regresion ajustada, la inhibicion del 50% de la emergencia se ubicé a
los 0,99 cm de profundidad (Fig. 4.10).

El CVE mostro valores de 0,23; 0,17 y 0,14 para las profundidades de 0; 0,5y 1 cm;

respectivamente.
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Figura 4.10. Emergencia de plantulas de B. ulicina originadas a partir de semillas colocadas
a diferentes profundidades en condiciones de invernaculo.

Una variable de gran incidencia sobre la emergencia a distintas profundidades es el
requerimiento de luz, ya que por ejemplo, en un estudio llevado a cabo por Nandula et al.
(2006), las semillas de Conyza canadiensis (fotoblasticas positivas) no registraron
emergencia enterradas a sélo 0,5 cm de profundidad. Segun los datos registrados en este
estudio, B. ulicina fue capaz de germinar de forma independiente al fotoperiodo, por lo que
la ausencia de luz no habria sido el motivo de explicacion de la no emergencia de la especie
a profundidades mayores a 1,5 cm. Sin embargo, para poder afirmar plenamente dicha
relacién, son necesarios estudios adicionales en los que se evalle la respuesta de la

germinacion considerando la posible interaccion entre el fotoperiodo y la temperatura.
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4.4 Conclusiones

Se registraron efectos de todas las condiciones ambientales evaluadas sobre el
porcentaje y la velocidad de germinacion de B. ulicina, a excepcién del fotoperiodo. La
informacién surgida de las distintas evaluaciones indic6 una importante capacidad
adaptativa de B. ulicina a diferentes condiciones de germinacion.

Se rechazo la hipétesis que B. ulicina es capaz de germinar en un rango = a 25°C, ya
que las temperaturas base minima y maxima de germinacién se estimaron en 9,8 y 31,8°C,
respectivamente. De esta manera, el rango efectivo de germinacion fue de 22°C. El rango
optimo de germinacion (> 85%) se determin6 entre los 10 y 28°C. Por otra parte, se confirma
la hip6tesis que la germinacion es dependiente de la alternancia de temperaturas, dado que
las semillas expuestas al tratamiento que simula las condiciones invernales (15/5°C) alcanzé
un 27% menos de germinacion con respecto al resto de las evaluaciones.

No se detectaron diferencias en la germinacion entre los diferentes tratamientos de
horas de luz:oscuridad, por lo que se rechaza la hip6tesis que dicho proceso es dependiente
del fotoperiodo. Sin embargo, es importante considerar que el rechazo de la hipoétesis es
valido s6lo en el marco de la temperatura utilizada (20°C).

La hipétesis que sostiene que B. ulicina es capaz de germinar en valores minimos de
presidon osmatica de -0,8 MPa fue rechazada. Segun los resultados obtenidos, el 50% de la
inhibicion de la germinacién ocurri6 en -0,79 MPa, registrandose incluso 32,8% de
germinacion en el potencial osmaético -1 MPa. Asimismo, se rechazé la hipétesis que la
germinacion de B. ulicina ocurre en valores maximos de concentracion salina de 160 mM
NaCl. La especie demostré una alta tolerancia al estrés salino, determinandose el 50% de
inhibicion de su germinaciéon en 224,5 mM NacCl. El limite maximo de concentracion salina a
la cual se registré la germinacién fue de 320 mM NacCl.

Se acepto la hipotesis acerca de la capacidad de B. ulicina de germinar en el rango de
pH ubicado entre 4 y 10. La germinacion fue méaxima (>88%) entre los valores de pH 3y 10,

y se registrod la ocurrencia de dicho proceso hasta pH 12.
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Se rechazé la hipétesis que postulaba la capacidad de B. ulicina de emerger cuando
las semillas se encuentran a profundidades de suelo de hasta 3 cm. No se registrd
emergencia a partir de 2 cm de profundidad, y en apenas 1,5 cm de distancia de la
superficie del suelo la emergencia disminuyd a sélo 1,2%. Esta informacion resulta de
enorme utilidad practica, ya que donde fuera posible, una pequefia remocion de suelo
dejaria a las semillas de B. ulicina sin posibilidad de emerger y establecerse.

De acuerdo a los resultados encontrados, ninguna de las condiciones ambientales
evaluadas pareceria ofrecer limitaciones importantes para la germinacion de la especie. Sin
embargo, se identifica la escasa profundidad de entierro a la cual es capaz de emerger B.
ulicina como el factor que podria causar mayores restricciones a la propagacion de la

especie.
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Capitulo V

“Potencial efecto alelopéatico de Baccharis ulicina
sobre la germinacion y establecimiento de especies

nativas y cultivadas”
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5.1 Introduccién

En las plantas se llevan a cabo numerosos procesos quimicos que intervienen en
forma directa en la supervivencia, crecimiento y reproduccion de las mismas. El conjunto de
dichos procesos se denomina metabolismo primario (Taiz y Zeiger, 2010). Entre ellos se
incluyen la formacién de carbohidratos, lipidos y proteinas que forman parte de las distintas
estructuras que conforman los vegetales. El metabolismo primario es comin a todas las
plantas, sin excepcion (Bolton, 2009). Los compuestos quimicos resultantes se denominan
metabolitos primarios. Luego, estas sustancias quimicas participan en una serie de procesos
Unicos para cada especie, dando lugar al metabolismo secundario, cuyos productos son los
metabolitos secundarios (Berger et al., 2007). Estos compuestos organicos cumplen
funciones no directamente esenciales en el crecimiento o reproduccién de las plantas. De
forma que su ausencia no es fatal, pero su presencia supone una ventaja competitiva
considerable (Ridenour y Callaway, 2001). Muchas de las funciones de los metabolitos
secundarios aun se desconocen; sin embargo, se sabe que cumplen un importante rol en la
interaccion negativa de defensa contra predadores y patégenos, atrayendo a polinizadores,
0 como agentes alelopaticos (He et al.,, 2012). Dichos aleloquimicos, son sustancias
hidrosolubles generadas en los procesos intermedios o finales del metabolismo secundario,
y son los responsables de generar el proceso de alelopatia (Lodhi, 1976).

Cuando un organismo se desarrolla en un ambiente muy competitivo, puede llegar a
desarrollar determinadas formas de defensa, entre las cuales se encuentra la inhibicién del
crecimiento de otros integrantes de su entorno a través de la alelopatia (Rice, 1984).

Se define como alelopatia al proceso natural que envuelve la produccién de
determinadas sustancias quimicas (aleloquimicos), que una vez liberados al ambiente,
influyen directa o indirectamente en el crecimiento y desarrollo de otros organismos
(excluidos los animales), afectando sistemas agricolas o biolégicos (Rice, 1984; Narwal y

Haouala, 2011).


http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolitos_secundarios_de_las_plantas
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Reproducci%C3%B3n
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La produccién de aleloquimicos puede ser influida por factores bibticos y abibticos
(Ohno, 2001). Generalmente, aquellas plantas expuestas a estrés responden con la
produccién de mayores concentraciones de estos compuestos (defensa constitutiva) y/o la
sintesis de nuevas moléculas (defensa inducida), frecuentemente implicadas como
alelopéticas (Farajzadeh et al., 2011). No se conoce con precision si los aleloquimicos se
liberan en forma activa (con gasto de energia), o simplemente por medio de una expulsién
pasiva. El modo de liberacibn de un compuesto alelopatico depende de su naturaleza
quimica (Fujii et al., 2012).

Las plantas superiores liberan regularmente compuestos organicos por diferentes vias:
volatilizacién de sus superficies, lixiviados de hojas, exudados de raices, o simplemente a
través de procesos de descomposicion de sus tejidos (Khan et al., 2011). La lixiviacion es la
remocién de sustancias presentes en la planta por efecto de las precipitaciones, y el grado
en que ocurre depende del tipo de tejido vegetal, la edad de la planta, y la cantidad y
naturaleza de la precipitacion (Duke, 2003). Una vez que los aleloquimicos son introducidos
en el medio ambiente, requieren de la acumulacion en cantidades suficientes para afectar a
otros individuos, o bien ser liberados continuamente, de manera que los efectos sean
persistentes (Rodrigues et al., 1999).

Debido a la diversidad de la composicion quimica de los diferentes agentes
alelopaticos, no existe un mecanismo de accién Unico que explique la manera en que éstos
afectan a la planta receptora (Mairesse et al.,, 2007). En la naturaleza, la actividad
alelopatica esta probablemente originada por la accién conjunta de varios aleloquimicos,
mas que por la accién de uno solo (Newman y Rovira, 1975).

Las especies de Baccharis producen numerosos metabolitos secundarios, que
seguramente han contribuido a su éxito evolutivo en la defensa contra la herbivoria y
microorganismos (Cronquist, 1981). Hasta la fecha mas de 100 especies del género
Baccharis han sido investigadas quimicamente (Jarvis et al., 1991; Hudson y Stiling, 1997;

Abad Martinez et al., 2005; Gonzaga Verdi et al., 2005; Carrizo Flores et al., 2009: Palacios
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et al., 2010; Cariddi et al., 2012). Los componentes quimicos mas encontrados en el género
son terpenoides y flavonoides (Gonzaga Verdi, 2005). Son numerosos los ejemplos de
especies dentro del género Baccharis que son utilizadas en la medicina popular como
consecuencia de la presencia de metabolitos secundarios (Bohlmann et al., 1985; Heiden y
Pirani, 2012; Ferreira Dos Santos et al., 2012; Campos y Scarpa, 2013).

En Argentina se han registrado casos de especies del género Baccharis, tanto con
efecto alelopético, como causantes de efectos toxicos para el ganado (Rizzo et al., 1997,
Cazon et al., 2000). En el caso de B. ulicina, se desconoce totalmente su potencial en la
generacion de efecto alelopéatico sobre especies nativas y cultivadas. Sin embargo,
observaciones realizadas a campo evidencian una aparente interaccion negativa entre B.
ulicina y otras especies del pastizal, asi como zonas de suelo desnudo alrededor de las
plantas. Dado que estos efectos no son atribuibles a variables fisicas (pH, temperatura,
disponibilidad de agua, etc.), competencia entre plantas, ni al efecto de ningin otro
organismo, es posible inferir la ocurrencia de un proceso de alelopatia.

En forma general, las investigaciones que abarcan tematicas de alelopatia
comprenden dos etapas: una fase bioecoldgica y una fase quimica. Teniendo en cuenta la
complejidad de ambas, el presente estudio sélo abarca la primera de ellas a modo
introductorio en el conocimiento del proceso de produccion de sustancias alelopéticas por
parte de B. ulicina. La germinacion de las semillas y el establecimiento de las plantulas son
fases criticas en el ciclo de vida de las plantas, ya que muestran una gran vulnerabilidad a la
influencia de factores desfavorables. Por esta razén, dichos procesos fueron seleccionados
para la evaluacion del potencial alelopatico de B. ulicina sobre otras especies blanco
(Angevine y Chabot, 1979).

Generar informacion acerca de la potencial ocurrencia de este tipo de mecanismos es
de suma importancia para contar con herramientas que contribuyan a la comprension del
éxito en la expansion del area ocupado por B. ulicina, asi como interpretar las complejas

interacciones que desarrolla con otras especies del pastizal.
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5.1.1 Hipétesis
a. Extractos acuosos realizados con distintos tejidos de B. ulicina ejercen efecto alelopatico
sobre los procesos de germinacién y establecimiento de especies cultivadas (indicadoras) y

nativas del pastizal.

Sustento de la hipétesis

Las sustancias alelopaticas poseen la capacidad de inhibir la germinacién de
semillas de otras especies, como asi también de interferir en el crecimiento y desarrollo de
plantas vecinas (Tanveer et al., 2008). La eficacia del efecto alelopatico sobre el crecimiento
de otras plantas es diferente para cada especie, inclusive, varia segun el érgano de la planta
del cual provenga (Zeng et al., 2008).

Palacios et al. (2010) tras evaluar soluciones de parte aérea de B. artemisiodes, B.
coridifolia y B. salicifolia sobre la germinacion de Avena sativa, determinaron inhibiciones en
la germinacion de 81, 81 y 100%, respectivamente. Similarmente, existen antecedentes del
efecto inhibitorio de B. trimera sobre la germinacién de Helianthus annuus y de Vigna
unguiculata (da Silva y de Carvalho, 2009; Xavier et al., 2012).

En B. uilicina se ha determinado la presencia de compuestos quimicos, tales como
triterpenos, sesquiterpenos y esteroides, sin determinar su posible actividad biol6gica (Zdero

et al., 1986).

Prevision
a. La germinacion y el establecimiento de las especies blanco, sobre las que se realizaran
las evaluaciones, se veran afectadas de manera diferencial por las soluciones realizadas a

partir de tejidos provenientes de las distintas partes constitutivas de B. ulicina.
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5.1.2 Objetivos
Objetivo general

Determinar bajo condiciones controladas de laboratorio si B. ulicina tiene la capacidad
de generar compuestos con potencial fitotdxico, capaces de afectar la germinaciéon y/o el
establecimiento tanto de especies nativas del pastizal como de especies cultivadas
indicadoras.
Objetivos especificos
o Determinar el potencial efecto alelopatico de B. ulicina sobre los procesos de
germinacion y establecimiento de las especies seleccionadas.
o Estimar si talles compuesto/s se encuentran presentes en cantidades diferenciadas
en el sistema radical, parte aérea y en la planta completa de B. ulicina.
o Establecer la relacién entre el efecto alelopatico producido y la concentracién de

tejido de B. ulicina.
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5.2 Materiales y Métodos

Con el objetivo de analizar su potencial efecto alelopéatico, se cosecharon plantas
enteras de B. ulicina con las que se realizaron soluciones acuosas. Luego, el efecto de
dichas soluciones fue evaluado sobre la germinacién y el establecimiento de especies
nativas y cultivadas.

Las plantas utilizadas fueron cosechadas en marzo de 2011 y 2012 en proximidades
de las instalaciones de CERZOS — CCT Bahia Blanca (38°39'58”S, 62°14'03”0). Después,
fueron cuidadosamente lavadas con agua destilada y fraccionadas en raiz (Rz) y parte
aérea (Pa); mientras que, una porcién permanecio como planta completa (Pc). Luego fueron
cortadas, en primera instancia con tijera a un tamafio menor a dos centimetros, y finalmente
trituradas con un molinillo eléctrico logrando un tamafio de tejido inferior a cinco milimetros.
Los tejidos procesados (Rz, Pa y Pc) se colocaron en agua destilada a 24° C y a las 24
horas la solucion fue filtrada. Para cada tipo de tejido se realizaron dos concentraciones: alta
(A) de 150 g tejido/l agua (15% masa: volumen) y baja (B) de 50 g tejido/l agua (5% masa:
volumen). Dichas concentraciones son posibles de encontrar en condiciones naturales de
acuerdo a estimaciones realizadas a campo. Valores similares son utilizados en la
bibliografia para otras especies.

De esta forma, se obtuvieron las siguientes soluciones/tratamientos: raiz en alta
concentracion (Ra-A), raiz en baja concentracion (Ra-B), parte aérea en alta concentracion
(Pa-A), parte aérea en baja concentracion (Pa-B), planta completa en alta concentraciéon
(Pc-A), planta completa en baja concentracion (Pc-B) y un testigo de agua destilada (T). Las
siete soluciones fueron conservadas en camara de frio a 5° C hasta su inmediato uso en las
evaluaciones.

Entre las especies blanco sobre las que se realizaron las evaluaciones, se utilizaron
las especies nativas “flechilla grande” (Nasella clarazii) y “flechilla fina” (Nasella tenuis), las
cuales son deseables en los pastizales naturales de la region de estudio dado su alto grado

de preferencia por parte del ganado (Pelaez et al., 2013). De estas especies se utilizo el
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cariopse desnudo, dado que a través de evaluaciones preliminares, se determinaron la
ausencia de dormicion considerable y una germinacién uniforme en las semillas de ambas
especies.

Adicionalmente, se utilizaron tres especies cultivadas como indicadoras, cuya
germinacion es uniforme y con sensibilidad conocida a gran variedad de aleloquimicos. Las
especies cultivadas utilizadas fueron: “avena” (Avena sativa), “rye grass perenne” (Lolium
perenne) y ‘rabanito” (Raphanus sativus). Avena sativa es una planta anual,
correspondiente a la clase Monocotyledoneae cultivada en la zona semiarida de Argentina.
Por su parte, L. perenne taxonémicamente pertenece a la misma clase, con la diferencia que
su habito de crecimiento es perenne al igual que las especies nativas que también se
evallan en el presente estudio. Finalmente, R. sativus representa a la clase Dicotyledoneae,
es una especie de importancia horticola cuya utilizacion en bioensayos es habitual por su

acentuada sensibilidad a los aleloguimicos.

5.2.1 Evaluacién del potencial alelopatico de B. ulicina sobre la germinacién de

especies nativas y cultivadas

Las semillas de las cinco especies utilizadas en el presente estudio fueron
previamente esterilizadas superficialmente mediante el sumergimiento en hipoclorito de
sodio 1% durante cinco minutos (Wakjira et al., 2011). Posteriormente, se lavaron con agua
destilada durante tres minutos. Para cada especie y tratamiento fueron utilizadas cuatro
réplicas de 25 semillas colocadas en cajas de Petri sobre papel de filtro Whatman no.1. Al
inicio del ensayo se colocaron 6 mL de la solucién correspondiente en cada una de las cajas
de Petri y se sellaron con papel film luego de cada registro de germinacién, a fin de
mantener niveles de humedad homogéneos. Durante los siete dias que duro el experimento
las semillas fueron colocadas en camaras de crecimiento bajo las condiciones Optimas para
cada especie. Las especies cultivadas se mantuvieron a 25° C en oscuridad; mientras que,

las especies nativas permanecieron a 24° C con un fotoperiodo de 12 hs. Se registré la
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germinacion los dias 3, 4, 5,6 y 7, considerando semilla germinada a aquella cuya radicula
alcanzaba una longitud mayor a 2 mm. La germinacion acumulada al final del ensayo fue
utilizada para calcular el porcentaje de germinacion (PG); mientras que, con la totalidad de
las mediciones se determind la velocidad de germinacion. Para ello se utiliz6 la formula de
velocidad de germinacién propuesta por Gonzéalez-Zertuche y Orozco-Segovia (1996), con
una variante para obtener el resultado como un porcentaje:

GD3 + GD40,8 + GD5*0,6 + GD6*0,4 + GD7*0,2 4 100
Germinacion acumulada

Velocidad de germinacion (%) =

donde GD3, GD4, GD5, GD6 y GD7 corresponden al nimero de semillas germinadas los
dias 3, 4, 5, 6 y 7, respectivamente. El 100% de velocidad de germinaciéon se da cuando la
totalidad de las semillas germinan antes de la primera evaluacion (dia 3).

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar. Los datos fueron procesados
a través de un ANOVA doble, utilizando como variables clasificatorias el afio y las distintas
soluciones evaluadas. La comparacion de medias se realiz6 por medio del test de Tukey

(p<0,05), utilizando el programa estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2008).

5.2.2 Evaluacion del potencial alelopatico de B. ulicina sobre el establecimiento de

especies nativas y cultivadas

En el presente estudio se plante6 el objetivo de evaluar el efecto de las soluciones
realizadas a partir de distintos tejidos de B. ulicina sobre el establecimiento de las especies
blanco, independientemente del proceso de germinacién. Por este motivo, se procedio a
obtener primeramente una germinacién optima de semillas para cada especie, y una vez
garantizada, se procedi6 a la evaluacion de los tratamientos sobre el establecimiento
propiamente dicho.

Para ello, fueron colocadas numerosas semillas de las especies citadas en cajas de
Petri bajo las condiciones 6ptimas de crecimiento para cada especie (iguales a las utilizadas

para el estudio anterior) y se regaron con agua destilada. Luego de dos dias de haber
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germinado, se seleccionaron plantulas homogéneas y se dispusieron de a tres en
recipientes con 180 cm?® de suelo (n=5) en condiciones de invernaculo (T: 21,7+4,3°C, HR:
43+19%). Cada recipiente fue regado durante 15 dias con la solucién correspondiente a
cada tratamiento. Se utiliz6 un testigo, en el cual las plantulas fueron regadas con agua
destilada. Luego de dos semanas se le asign6é un valor de 0, 33, 66 o0 99% de
establecimiento a cada unidad de muestreo, de acuerdo si contaban con 0, 1, 2 o 3 plantulas
establecidas. Se tomaron como plantulas establecidas aquellas que estaban vivas y en
activo crecimiento.

Se utiliz6 un disefio experimental completamente aleatorizado. Los resultados
obtenidos fueron sometidos a ANOVA doble, empleando como variables clasificatorias el
afio y las distintas soluciones evaluadas. Las medias fueron separadas a través del test de

Tukey (p<0,05) utilizando el programa estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2008).



144

5.3 Resultados y discusion

5.3.1 Evaluacién del potencial alelopatico de B. ulicina sobre la germinacién de

especies nativas y cultivadas

Nassella clarazii

Las evaluaciones de germinacion realizadas sobre N. clarazii no registraron
interaccion entre las variables afios y soluciones estudiadas (F=0,93 p=0,4866), ni efecto del
afo (F=2,57 p=0,1163) o entre las soluciones evaluadas (F=1,82 p=0,1181). La germinacién
media total registrada fue de 87%, demostrando no ser sensible a las soluciones evaluadas

(Fig. 5.1).
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Figura 5.1. Porcentaje de germinacién de semillas de Nassella clarazii en condiciones
controladas (24°C y fotoperiodo de 12 hs), tras ser irrigadas durante una semana con agua
destilada (testigo), o soluciones acuosas de raiz (Rz), parte aérea (Pa) y planta completa
(PC) de B. ulicina en concentraciones de 15% (A) y 5% (B), realizadas con plantas
cosechadas en 2011 y 2012 (afios unificados). Columnas acompafiadas por la misma letra
no difieren entre si segun Tukey (p<0,05).

En cuanto a la velocidad de germinacion, se registrd interaccién entre las variables
aflos y soluciones (F=20,73 p<0,0001), hallandose diferencias entre afios (F=129,92

p<0,0001) y entre soluciones (F=27,42 p<0,0001). Se observé que como todas las

soluciones disminuyeron la velocidad de germinacién de N. clarazii (a excepcion de Rz-B en
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2011 y Pa-B en 2012), aunque en ninguno de los casos la disminucion fue mayor al 30%

con respecto al testigo (Fig. 5.2).
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Figura 5.2. Velocidad de germinacion de semillas de Nassella clarazii en condiciones
controladas (24°C y fotoperiodo de 12 hs), tras ser irrigadas durante una semana con agua
destilada (testigo), o soluciones acuosas de raiz (Rz), parte aérea (Pa) y planta completa
(PC) de B. ulicina en concentraciones de 15% (A) y 5% (B), realizadas con plantas
cosechadas en 2011 y 2012. Columnas acompafiadas por la misma letra, dentro de cada
afio, no difieren entre si segin Tukey (p<0,05).

Nassella tenuis

En la germinacién de N. tenuis se registré interaccién entre afios y tratamientos
(F=4,68 p=0,001), y diferencias altamente significativas entre afios (F=26,42 p<0,0001) y
entre soluciones (F=20,99 p<0,0001). La totalidad de las soluciones correspondientes al afio
2011 afectd la germinacion de N. tenuis, destacandose como menor valor de germinacion el
obtenido para el tratamiento Pa-A con sélo 18%. De las soluciones evaluadas en 2012,
apenas tres se diferenciaron del testigo: Pa-B, Pc-A y Pc-B, con germinaciones de 40, 18 y
48%, respectivamente (Fig. 5.3).

En la velocidad de germinacién no se encontré interaccion entre variables (F=1,15
p=0,3526) pero si diferencias entre afios (F=51,47 p<0,0001) y entre tratamientos (F=10,51
p<0,0001). Los tratamientos Pa-A y Pc-A disminuyeron la velocidad de germinacion de N.

tenuis en los dos afios estudiados, con reducciones promedio de 21y 24% (Fig. 5.4).
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Figura 5.3. Porcentaje de germinacion de semillas de Nassella tenuis en condiciones
controladas (24°C y fotoperiodo de 12 hs), tras ser irrigadas durante una semana con agua
destilada (testigo), o soluciones acuosas de raiz (Rz), parte aérea (Pa) y planta completa
(PC) de B. ulicina en concentraciones de 15% (A) y 5% (B), realizadas con plantas
cosechadas en 2011 y 2012. Columnas acompafiadas por la misma letra, dentro de cada
afo, no difieren entre si segun Tukey (p<0,05).
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Figura 5.4. Velocidad de germinacién de semillas de Nassella tenuis en condiciones
controladas (24°C y fotoperiodo de 12 hs), tras ser irrigadas durante una semana con agua
destilada (testigo), o soluciones acuosas de raiz (Rz), parte aérea (Pa) y planta completa
(PC) de B. ulicina en concentraciones de 15% (A) y 5% (B), realizadas con plantas
cosechadas en 2011 y 2012. Columnas acompafiadas por la misma letra, dentro de cada
afio, no difieren entre si segun Tukey (p<0,05).

Avena sativa
En la germinacion de A. sativa se hall interacciéon entre los afios y las soluciones
evaluadas (F=2,55 p=0,0341). Tanto las diferencias registradas entre afios (F=16,08

p=0,0002) como entre tratamientos (F=9 p<0,0001) fueron altamente significativas. En los
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dos afios estudiados, la solucion con mayor efecto sobre la germinacion de A. sativa fue Rz-
A, con valores 60 y 58 % inferiores a los testigos de los afios 2011 y 2012, respectivamente
(Fig. 5.5).

Palacios et al. (2010) evaluaron soluciones de parte aérea (1%) de cuatro especies del
género Baccharis sobre A. sativa, obteniendo resultados contrastantes. Mientras que, por un
lado, registraron una germinacion de A. sativa de 92% tras utilizar un extracto obtenido de
plantas de B. flabellata, por otro lado, soluciones de B. artemisiodes, B. coridifolia y B.

salicifolia s6lo mostraron 9, 9 y 0% de germinacion, respectivamente.
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Figura 5.5. Porcentaje de germinacion de semillas de Avena sativa en condiciones
controladas (25°C y 0 hs de luz), tras ser irrigadas durante una semana con agua destilada
(testigo), o soluciones acuosas de raiz (Rz), parte aérea (Pa) y planta completa (PC) de B.
ulicina en concentraciones de 15% (A) y 5% (B), realizadas con plantas cosechadas en 2011
y 2012. Columnas acompafiadas por la misma letra, dentro de cada afo, no difieren entre si
segun Tukey (p<0,05).

En la evaluacion del efecto de las distintas soluciones acuosas de B. ulicina sobre la
velocidad de germinacion de A. sativa se determind interaccion entre afios y soluciones
(F=8,05 p<0,0001), diferencias entre los tratamientos estudiados (F=24,19 p<0,0001), pero
no entre afios (F=0,4 p=0,5294). Se determinaron disminuciones en la velocidad de

germinacion para todas las soluciones con alta concentracién de tejidos, a excepciéon de Rz-

A en 2011 (Fig. 5.6).
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Figura 5.6. Velocidad de germinacién de semillas de Avena sativa en condiciones
controladas (25°C y 0 hs de luz), tras ser irrigadas durante una semana con agua destilada
(testigo), o soluciones acuosas de raiz (Rz), parte aérea (Pa) y planta completa (PC) de B.
ulicina en concentraciones de 15% (A) y 5% (B), realizadas con plantas cosechadas en 2011
y 2012. Columnas acompafiadas por la misma letra, dentro de cada afio, no difieren entre si
segun Tukey (p<0,05).

Lolium perenne

En la germinacion de L. perenne no se registrd interaccion entre afios y tratamientos
(F=0,75 p=0,6104), ni efecto debido al afio (F=1,02 p=0,3191). Por esta razon los datos de
germinacion de ambos afios fueron combinados, utilizando como Unica variable de
clasificaciéon los tratamientos de las diferentes soluciones (F=21,76 p<0,0001). Todas las
soluciones con alta concentracion afectaron la germinacion de L. perenne, destacandose
Rz-A, con una reduccion del 67% respecto al testigo (Fig. 5.7).

No se determind interaccion entre afios y soluciones para la velocidad de germinacién
de L. perenne (F=1,69 p=0,1476), aunque si existieron diferencias estadisticas entre afios
(F=45,19 p<0,0001) y entre tratamientos (F=46,71 p<0,0001). Todas las soluciones
evaluadas disminuyeron la velocidad de germinacion de L. perenne. A excepcion de las
soluciones de raiz correspondientes al afio 2011, todas las soluciones provenientes de un
mismo tejido de B. ulicina, tuvieron mayor efecto negativo cuando se encontraban en altas

concentraciones (Fig. 5.8).
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Figura 5.7. Porcentaje de germinacion de semillas de Lolium perenne en condiciones
controladas (25°C y 0 hs de luz), tras ser irrigadas durante una semana con agua destilada
(testigo), o soluciones acuosas de raiz (Rz), parte aérea (Pa) y planta completa (PC) de B.
ulicina en concentraciones de 15% (A) y 5% (B), realizadas con plantas cosechadas en 2011
y 2012 (afios unificados). Columnas acompafiadas por la misma letra no difieren entre si
segun Tukey (p<0,05).
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Figura 5.8. Velocidad de germinacion de semillas de Lolium perenne en condiciones
controladas (25°C y 0 hs de luz), tras ser irrigadas durante una semana con agua destilada
(testigo), o soluciones acuosas de raiz (Rz), parte aérea (Pa) y planta completa (PC) de B.
ulicina en concentraciones de 15% (A) y 5% (B), realizadas con plantas cosechadas en 2011
y 2012. Columnas acompafadas por la misma letra, dentro de cada afio, no difieren entre si
segun Tukey (p<0,05).
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Raphanus sativus

La germinacion de R. sativus registro interaccion entre afios y tratamientos (F=4,7

p=0,001), y diferencias entre afios (F=4,97 p=0,0312) y tratamientos (F=10,87 p<0,0001). La
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solucion Pc-A fue la Unica en afectar la germinacion de R. sativus los dos afios, con
disminuciones de 24 y 34 % respecto a los testigos de los afios 2011 y 2012,
respectivamente (Fig. 5.9).

Contrariamente, Maharjan et al. (2007) registraron inhibiciones totales de la
germinacion de R. sativus al embeber las semillas en soluciones de hoja de Parthenium
hysterophorus (Asteraceae) con concentraciones de solo 2%. Existen registros de extractos
de hojas al 8% de concentracion de Piper mikaniuanum, con los que se obtuvo 33 % de
germinacion de R. sativus (Borella et al., 2012).

Palacios et al. (2010) evaluaron soluciones de parte aérea (1%) de cuatro especies del
género Baccharis sobre R. sativus, obteniendo resultados contrastantes. Por un lado, en
tratamientos efectuados con extractos de B. artemisiodes, B. coridifolia y B. flabellata
hallaron germinaciones de R. sativus de 71, 98 y 88 %, respectivamente. Por otro lado, una
solucién realizada con tejidos de B. salicifolia inhibi6 completamente la germinacion de R.

sativus.
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Figura 5.9. Porcentaje de germinacion de semillas de Raphanus sativus en condiciones
controladas (25°C y 0 hs de luz), tras ser irrigadas durante una semana con agua destilada
(testigo), o soluciones acuosas de raiz (Rz), parte aérea (Pa) y planta completa (PC) de B.
ulicina en concentraciones de 15% (A) y 5% (B), realizadas con plantas cosechadas en 2011
y 2012. Columnas acompafadas por la misma letra, dentro de cada afio, no difieren entre si
segun Tukey (p<0,05).
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En cuanto a la evaluacion de la velocidad de germinacion de R. sativus, se hall6
interaccion entre las variables afio y tratamiento (F=7,3 p<0,0001), asi como diferencias
entre afos (F=16,8 p=0,0002), y entre tratamientos (F=74,06 p<0,0001). Las soluciones de
Pa-A y Pc-A disminuyeron la germinacion de R. sativus en los dos afos estudiados, con
disminuciones de la germinacién de entre 27 y 41 % en relacion a su testigo (Fig. 5.10).

Rashid et al. (2010) también registraron importantes disminuciones en la velocidad de
germinacion de R. sativus utilizando soluciones de hoja y raiz de Pueraria montana

(Asteraceae), inclusive aun, con una baja concentracion (2,5%).
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Figura 5.10. Velocidad de germinacion de semillas de Raphanus sativus en condiciones
controladas (25°C y 0 hs de luz), tras ser irrigadas durante una semana con agua destilada
(testigo), o soluciones acuosas de raiz (Rz), parte aérea (Pa) y planta completa (PC) de B.
ulicina en concentraciones de 15% (A) y 5% (B), realizadas con plantas cosechadas en 2011
y 2012. Columnas acompafiadas por la misma letra, dentro de cada afio, no difieren entre si
segun Tukey (p<0,05).
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5.3.2 Evaluacion del potencial alelopatico de B. ulicina sobre el establecimiento de

especies nativas y cultivadas

Nassella clarazii

El establecimiento de N. clarazii no exhibié interaccion entre los afios de estudio y las
soluciones evaluadas (F=1,26 p=0,2896), pero se registraron diferencias tanto entre los
afios evaluados (F=16,57 p=0,0001), como en la respuesta a las diferentes soluciones
(F=3,57 p=0,0046). El establecimiento de N. clarazzi no fue afectado en las evaluaciones
correspondientes al afio 2011; mientras que, en 2012 Unicamente fue alterado por la
solucién Pc-A. En el citado tratamiento sélo el 6% de las plantulas de N. clarazii lograron

establecerse (Fig. 5.11).
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Figura 5.11. Establecimiento de plantulas de Nassella clarazii en condiciones de
invernaculo, tras ser irrigadas durante 14 dias con agua destilada (testigo), o soluciones
acuosas de raiz (Rz), parte aérea (Pa) y planta completa (PC) de B. ulicina en
concentraciones de 15% (A) y 5% (B), realizadas con plantas cosechadas en 2011 y 2012.
Columnas acomparfadas por la misma letra, dentro de cada afio, no difieren entre si segun
Tukey (p<0,05).
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Nassella tenuis

La evaluacion del efecto de soluciones de B. ulicina sobre el establecimiento de N.
tenuis no mostré interaccion entre el afio de estudio y los tratamientos realizados (F=0,72

p=0,6377), como asi tampoco se registraron diferencias entre afios (F=3,79 p=0,0567). Por
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esta razon, se usaron conjuntamente los datos correspondientes a los dos afios de estudio.
La diferencia entre tratamientos fue altamente significativa (F=22,45 p<0,0001). Todas las
soluciones produjeron importantes disminuciones sobre el establecimiento de N. tenuis,
alcanzado entre todas ellas un valor maximo de solo 35 %. El establecimiento de N. tenuis

bajo el tratamiento Pc-A fue nulo (Fig. 5.12).

A
100 1 =

90
80 1
70 1
60 1
50 1
40 A
30 1
20 1
10 1

BC

Establecimiento (%)

Testigo Rz-A Rz-B Pa-A Pa-B c-A Pc-B
Tratamientos

Figura 5.12. Establecimiento de plantulas de Nassella tenuis en condiciones de invernaculo,
tras ser irrigadas durante 14 dias con agua destilada (testigo), o soluciones acuosas de raiz
(Rz), parte aérea (Pa) y planta completa (PC) de B. ulicina en concentraciones de 15% (A) y
5% (B), realizadas con plantas cosechadas en 2011 y 2012 (afios unificados). Columnas
acompafadas por la misma letra no difieren entre si segin Tukey (p<0,05).

Avena sativa

Se registrd interaccion entre las variables afios y soluciones (F=4,14 p=0,0016).
Ademas, se hallaron diferencias altamente significativas entre afios (F=11,33 p=0,0014) y
entre las distintas soluciones evaluadas (F=7,3 p<0,0001). No se registr6 una Unica solucion
gue afectara el establecimiento de A. sativa en los dos afios de estudio. Valores de
establecimiento de s6lo 6% fueron encontrados para Pa-A en 2011 y Pc-A en 2012 (Fig.

5.13).



Establecimiento (%)

100 -
90 1
80 1
70 4
60
50 1
40 4
30 1
20 1
10 A

bc

ab

154

AB

AB

02011 @2012

B

a

AB

Testigo

Rz-A

Rz-B

Pa-A

Pa-B

Pc-A

Pc-B

Tratamientos

Figura 5.13. Establecimiento de plantulas de Avena sativa en condiciones de invernaculo,
tras ser irrigadas durante 14 dias con agua destilada (testigo), o soluciones acuosas de raiz
(R2), parte aérea (Pa) y planta completa (PC) de B. ulicina en concentraciones de 15% (A) y
5% (B), realizadas con plantas cosechadas en 2011 y 2012. Columnas acompafiadas por la
misma letra, dentro de cada afio, no difieren entre si segun Tukey (p<0,05).

Lolium perenne

No se registré interaccion entre las variables correspondientes al afio de estudio y a
las soluciones evaluadas (F=1,74 p=0,1281). Tampoco se encontraron diferencias entre
afos (F=0,16 p=0,6877), pero si entre los tratamientos de las diferentes soluciones (F=4,74
p=0,0006). Por este motivo, se emplearon conjuntamente los datos correspondientes a los
dos afios de estudio. Soélo se diferenciaron del testigo las soluciones Rz-A y Pc-A, con
valores de establecimiento de 43 y 53%, respectivamente (Fig. 5.14).
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Figura 5.14. Establecimiento de plantulas de Lolium perenne en condiciones de invernaculo,
tras ser irrigadas durante 14 dias con agua destilada (testigo), o soluciones acuosas de raiz
(Rz), parte aérea (Pa) y planta completa (PC) de B. ulicina en concentraciones de 15% (A) y
5% (B), realizadas con plantas cosechadas en 2011 y 2012 (afos unificados). Columnas
acompafadas por la misma letra no difieren entre si segun Tukey (p<0,05).
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Raphanus sativus

En el establecimiento de R. sativus no se registro interaccién entre las variables afios y
soluciones (F=1,22 p=0,3105), ni diferencias entre afos (F=1,43 p=0,237). Por este motivo,
los resultados obtenidos fueron analizados utilizando como Unica variable clasificatoria las
soluciones evaluadas (F=5,49 p=0,0002). Se observ6 una disminucion muy importante en el
establecimiento de R. sativus para todos los tratamientos, a excepcion de Pc-B. En ninguno

de dichos tratamientos, el establecimiento de R. sativus supero el 23% (Fig. 5.15).
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Figura 5.15. Establecimiento de plantulas de Lolium perenne en condiciones de invernaculo,
tras ser irrigadas durante 14 dias con agua destilada (testigo), o soluciones acuosas de raiz
(Rz), parte aérea (Pa) y planta completa (PC) de B. ulicina en concentraciones de 15% (A) y
5% (B), realizadas con plantas cosechadas en 2011 y 2012 (afios unificados). Columnas
acompafadas por la misma letra no difieren entre si segin Tukey (p<0,05).
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5.3.3 Relacion entre los resultados obtenidos para los procesos de germinacion y

establecimiento

Los efectos inhibitorios registrados sobre el proceso de establecimiento de las
diferentes especies evaluadas fueron, en general, de mayor magnitud en comparaciéon con
los observados para la germinacion. Este comportamiento se verificO6 mas acentuadamente
en las especies nativas (N. clarazii y N. tenuis), y en R. sativus.

Para cada una de las especies utilizadas como blanco, fue posible identificar un
tratamiento con mayor impacto sobre la germinacion y el establecimiento, considerandolos
de manera integral. En N. clarazii la germinacién no fue afectada, sin embargo, la solucién
de Pc disminuyé la velocidad de dicho proceso en las dos concentraciones empleadas
durante ambos afios, como asi también, minimiz6 el establecimiento a sélo 6% con las
solucion Pc-A correspondientes al afio 2012. Similarmente, N. tenuis se vio mayormente
afectada por la misma solucién, aunque la magnitud registrada fue mayor: la germinaciéon
disminuy6 para los dos afios en ambas concentraciones y el establecimiento fue nulo para el
tratamiento Pc-A y de sélo 20% para Pc-B. En A. sativa, la solucién Rz-A fue la Unica que
afectd la germinacion para los dos afios evaluados; mientras que, el establecimiento
alcanzado fue del 40%. En L. perenne, también se destacé el efecto de la soluciéon Rz-A, la
cual redujo la germinacion al 20% y el establecimiento al 40%. Al igual que para las
especies nativas, en R. sativus la solucién Pc-A demostré el mayor impacto sobre ambos
procesos, fue la Unica en afectar la germinacion en ambos afios y redujo el establecimiento
a solo 4%.

De lo expuesto anteriormente, es posible inferir que los compuestos que estarian
involucrados en el proceso de alelopatia, provendrian de distintas fracciones de B. ulicina
con efectos diferenciales para cada especie en particular. En el caso de las especies
nativas, existiria una participacion conjunta de metabolitos provenientes tanto de la raiz
como de la parte aérea, ya que los mayores efectos son obtenidos por el tratamiento que

involucra la planta completa de B. ulicina.
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5.4 Conclusiones

Tanto las soluciones de raiz, parte aérea, como de planta completa de B. ulicina
demostraron ejercer efecto alelopéatico sobre la germinacion y el establecimiento de las
especies evaluadas, motivo por el cual, se aceptd la hipétesis de estudio que postulaba la
ocurrencia de dicho fenomeno.

Se detectaron efectos fitotoxicos de los distintos extractos de B. ulicina sobre la
germinacion de N. tenuis, A. sativa, L. perenne y R. sativus, aunque no se observaron sobre
N. clarazii. Tanto la velocidad de germinacidon como el establecimiento de todas las especies
evaluadas resultaron afectadas por las soluciones de B. ulicina, aunque con resultados
dispares entre si.

Los efectos registrados sobre el proceso de establecimiento, en términos generales,
expresaron un mayor grado de inhibicién respecto a los observados sobre la germinacion.
Esta respuesta se observé de manera mas evidente para las dos especies nativas, aunque
se registraron resultados disimiles entre ellas. Por un lado, N. clarazii no vio afectada su
germinacion, y su establecimiento solo fue disminuido por la solucién Pc-A en 2012. Por el
otro lado, la germinacion de N. tenuis fue reducida por practicamente todos los tratamientos,
observandose una especial incidencia de la solucion de Pc-A. Asimismo, todos los
tratamientos disminuyeron el establecimiento de N. tenuis, especialmente las soluciones de

Rz-A (3% de emergencia) y Pc-A (inhibicién total).

Con respecto al objetivo especifico de determinar si existia un efecto diferencial de las
soluciones provenientes de las distintas partes de B. ulicina (raiz, parte aérea y planta
completa), los tejidos con los que se realizaron las soluciones demostraron respuestas
variables segun la especie. Considerando ambos procesos, se determiné un mayor efecto
de la solucién de planta completa para las dos especies nativas, por lo que es posible inferir
que el/los compuesto/s involucrado/s no tendria/n un Unico origen dentro B. ulicina, o al
menos tanto la parte aérea como la raiz estarian involucradas en su sintesis y/o

almacenamiento. En A. sativa y L. perenne se registraron mayores efectos por parte de las
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soluciones realizadas con la raiz de B. ulicina; mientras que, en R. sativus no se pudo

establecer una solucién que se destaque sobre el resto.

En cuanto al objetivo especifico de dilucidar la importancia de las concentraciones de
los extractos en las respuestas obtenidas, se registré una importante influencia de la misma.
Considerando la totalidad de las evaluaciones realizadas, el 62% de los extractos con alta
concentracion disminuyeron el porcentaje de germinacién con respecto a su testigo. Sin
embargo, entre las soluciones con bajas concentraciones, sélo el 25% redujo la germinacion
con respecto al testigo. La concentracion de las soluciones se reflejé con gran magnitud en
la velocidad de germinacion: el 90% de las soluciones en alta concentracion impactaron
sobre dicho parametro. El proceso de establecimiento fue afectado por el 57% de las

evaluaciones que involucraron soluciones con alta concentracion de tejidos de B. ulicina.

Se registré una importante variacién interanual en los resultados obtenidos. La
germinacion evidencioé diferencias entre afios en tres de las especies evaluadas (N. tenuis,
A. sativa y R. sativus), con los mayores niveles de germinacién en las soluciones
pertenecientes al afio 2012. En las evaluaciones realizadas sobre el establecimiento, sélo N.
clarazii y A. sativa exhibieron diferencias entre afios. Contrariamente a lo detectado sobre la
germinacion, el establecimiento fue mayor para las soluciones de 2011. El hecho de cada
proceso resulte mas afectado por soluciones de distintos afios permite inferir que los
compuestos involucrados en el efecto sobre la germinacién y el establecimiento no serian
los mismos. La variacion entre afios podria deberse a la sintesis diferencial de aleloquimicos

por parte de B. ulicina en respuesta a efectos ambientales especificos.

El estudio realizado tiene un importante valor practico, ya que confirma la presencia en
B. ulicina de un metabolito secundario, o conjunto de ellos, responsable/s de causar efectos
inhibitorios sobre la germinacion y establecimiento de otras especies. La liberacion al
ambiente por parte de B. ulicina de dicho/s compuesto/s fitotoxicos, de ocurrir en los
términos determinados en el presente estudio, podria convertirse en una importante ventaja

ecoldgica con respecto a ciertas especies del pastizal.
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Capitulo VI

“Respuesta de Baccharis ulicina a diversas técnicas
de control (corte, quema controlada y control

quimico)”
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6.1 Introducciodn

6.1.1 Manejo de malezas

En ambientes como los pastizales naturales suelen abundar las malezas perennes
(Frick y Thomas, 1992). Muchas de las metodologias de control que se efectlan sobre estas
especies no son completamente exitosas, ya que soOlo eliminan la parte aérea
temporalmente. Si la planta conserva la capacidad de rebrotar, en poco tiempo formara un
nuevo Vastago y retornara a la situacion inicial (Derr, 2008). Por este motivo, es fundamental
realizar estudios de aspectos biolégicos y ecolégicos de las malezas del pastizal, a fin de
establecer estrategias de manejo eficientes. En este sentido es de suma importancia
detectar el momento del ciclo de vida de la especie problema en el que demuestra mayor
susceptibilidad a los diferentes metodologias de control (Fernandez et al., 2014).

La eleccién de la practica de manejo que se va a implementar esta basada en una
amplia variedad de factores. En este sentido, es critico el conocimiento de las diversas
herramientas que pueden ser utilizadas en el control de malezas (Monquero, 2014) y del
costo/beneficio de las potenciales medidas de manejo (Sheley et al. 2014). Entre los tipos de
control mas difundidos se encuentran:

-Control preventivo: conjunto de practicas que sirven para prevenir la introduccion y el
establecimiento de malezas. Ej.: utilizacidon de cultivos de cobertura (Bunch, 2004; Price y
Norsworthy, 2013).

-Control cultural: conjunto de préacticas relacionadas al manejo de los sistemas
agropecuarios que limitan el desarrollo de las malezas. Ej: elecciébn de la densidad de
siembra de un cultivo (Weiner et al., 2001).

-Control Biol6gico: basado en el uso de enemigos naturales como hongos, bacterias,
virus o insectos para reducir las poblaciones de malezas. Un ejemplo clasico es el control de
Opuntia spp. (Cactaceae) a través de Cactoblaslis spp. (Lepidoptera: Pyralidae) (McFadyen,

1985).
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-Control Fisico: consiste en el empleo de un agente fisico (agua, fuego, etc.). Ej: La
utilizacion del fuego a través de quemas controladas o prescriptas, principalmente en
pastizales (O'Brien, 2014).

-Control Mecanico: eliminacion manual o mecanizada a través de implementos. Ej: la
técnica de corte (Gunsolus, 1990; Deguchi et al., 2014).

-Control Quimico: consiste en el empleo de herbicidas, es decir, productos quimicos
con efecto fitotoxico, los cuales una vez aplicados retrasan o inhiben total o parcialmente el
crecimiento de las plantas a través de la interferencia de procesos bioquimicos y/o
fisioldégicos esenciales (Ashton y Crafts, 1973; Zimdahl, 2013).

El empleo de un sistema de manejo de malezas sustentable que combina
razonablemente varias estrategias de control a fin de reducir el impacto de las malezas a un
nivel econémicamente aceptable se conoce como manejo integrado de malezas (Fernandez,
1982; Fernandez et al., 2014). Entre todas las opciones de control mencionadas, se
desarrollaran en el presente estudio las tres que se consideran mas propicias para el

manejo de B. ulicina sobre pastizales naturales: la quema, el corte y el control quimico.

6.1.2 Quema

El fuego es una de las perturbaciones mas importantes a las que estan sometidos los
ecosistemas terrestres del mundo (Bond et al., 2005). Durante miles de afios el hombre ha
utilizado la practica del fuego como una herramienta para favorecer determinadas
condiciones en el ambiente donde se desarrolla (Pausas y Keeley, 2009). La quema es una
practica comun en ciertos pastizales que sostienen sistemas ganaderos, y persiguen el
objetivo de reducir la competencia de las especies lefiosas por agua, nutrientes y espacio,
asi como de eliminar el forraje de baja calidad que ha llegado a la madurez (Smith y Martin,
1995). El uso apropiado del fuego puede representar una estrategia adecuada para la
recuperacion de la vegetacion y el control de malezas lefiosas y arbustivas (Distel y Boo,

1996).
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Dentro de las quemas realizadas bajo supervision del hombre existen dos tipos: la
gquema controlada y la quema prescripta (FAO, 1996). La quema controlada consiste en una
técnica mediante la cual se quema la vegetacion bajo condiciones tales que permiten
estimar que el fuego no se “escapard” de una determinada &rea. Mientras que una quema
prescripta, también es llevada a cabo dentro de una determinada area, pero es efectuada
bajo condiciones predeterminadas que permiten alcanzar objetivos de manejo
preestablecidos (Brown et al., 1991).

Las plantas adaptadas al fuego toman una o més sefales de los cambios ocurridos en
el ambiente y pueden adaptar su desarrollo y fisiologia para optimizar el crecimiento y el
éxito reproductivo en las nuevas condiciones generadas por el fuego (Dixon et al., 2009). La
recuperacion de las plantas luego de la ocurrencia de un fuego se da por diferentes
mecanismos, siendo uno de los mas comunes el rebrote desde meristemas del tallo que no
fueron afectados por el fuego (Bradshaw et al., 2011). Esta capacidad difiere entre especies,
siendo algunas plantas mas adaptadas que otras (Debano et al., 1998). Entre los factores
influyentes en la respuesta de una planta al fuego son citados el tamafio de planta previo a
la quema y la proximidad de la misma a una especie lefiosa (Whelan, 1995).

La importancia del fuego en el Distrito Fitogeografico del Calden (“caldenal”’) ha sido
un tema desarrollado por varios investigadores pertenecientes al Departamento de
Agronomia de la UNS y el Centro de Recursos Naturales Renovables de la Zona Semiarida
(CERZOS) (B6o, 1980,1990; Busso et al., 1993; Distel y B6o 1996; Bo6o et al., 1996, 1997,
Peldez et al., 2003; Pelaez et al., 2012).

De acuerdo a lo descripto, la quema no es en verdad una herramienta de control de B.
ulicina en si misma, sino una practica dentro del manejo del pastizal que puede contribuir al

control de la especie.

6.1.3 Control mecanico
El corte es una forma relativamente econdmica de control mecanico que no disturba el

suelo y puede ser utilizada para reducir las labores de labranza, el uso de herbicidas e
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incluso el control manual (Wehtje et al., 1999; Donald, 2000; Bond y Grundy, 2001). Es una

herramienta efectiva de control que se utiliza mas asiduamente en el mantenimiento de
areas de tamafo limitado como predios o banquinas, pero su adopcion a grandes areas
como son los pastizales, es ciertamente dificultosa (Zimdahl, 2013).

La realizacion de cortes regulares en pastizales puede limitar la abundancia de
especies de mayor porte (Matthias et al., 2001; Rudmann-Maurer et al., 2008). Esto se debe,
simplemente a que la biomasa extraida es mayor proporcionalmente con respecto a plantas
mas pequefas (Klimes y Klimesova, 2001). Algunas experiencias demuestran que el corte
puede ser utilizado para reducir la poblacion de una determinada maleza en el tiempo
(Tipping, 2008). Las diferentes especies de malezas tienen distinta susceptibilidad al corte

de acuerdo a la frecuencia y a la altura en que se realicen los mismos (Butler et al., 2013).

6.1.4 Control quimico

Los herbicidas constituyen una herramienta fundamental en el control de malezas en
los sistemas agropecuarios. Esto se debe a que brindan la posibilidad de controlar malezas
en gran escala, con productos selectivos, sumado a su relativo bajo costo y simplicidad en la
aplicacion (Shaner y Beckie, 2014). El control quimico es el método de control de malezas
mas utilizado en nuestro pais (Scursoni, 2009). Segun las Ultimas estadisticas disponibles
de CASAFE (2011), los herbicidas ocupan un 77% del total de productos fitosanitarios
utilizados en Argentina, alcanzando un volumen de 245,7 millones de kg/l.

Para el control de especies semiarbustivas y arbustivas, habitualmente se utilizan
herbicidas como dicamba, clopiralid y aminopiralid (Zimdahl, 2013). Aunque el uso de estos
principios activos generalmente esta destinado al control de especies de mayor porte que B.
ulicina y su uso implica un mayor costo. Por este motivo, en la regiéon de estudio, es comudn
observar la utilizacion de herbicidas mas econémicos y de mayor espectro de control, como
glifosato y 2,4-D, para el control de especies perennes.

El glifosato (N-(fosfonometil) glicina) es un herbicida no selectivo, de uso post-

emergente y con accién sistémica, cuya movilizacion se realiza con mayor facilidad cuando
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las malezas estan en pleno crecimiento (Baylis, 2000; Duke y Powles, 2008; Dill et al.,
2008).

El 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxiacetico) es una auxina sintética con accién selectiva
sobre especies latifoliadas, de uso postemergente y efecto sistémico (Biederbeck et al.,
1987; Hermosin et al., 2006; Egan et al., 2014). Frecuentemente, este herbicida se utiliza en
combinacién con glifosato para lograr una mayor eficiencia en el control de malezas (Flint y
Barrett, 1989).

No existen hasta la actualidad registros de control de B. ulicina por medio de las
técnicas de corte o quema controlada, motivo por el cual, el presente estudio propone
realizar experiencias que permitan dilucidar la potencial importancia de estas herramientas
dentro del manejo de la especie. Los herbicidas glifosato y 2,4-D son frecuentemente
utilizados para el control de especies perennes; sin embargo, en los marbetes de ninguno de
los dos productos existen recomendaciones sobre las dosis para B. ulicina. Por este motivo,
cobra una gran relevancia la realizacion del presente estudio, que permitira establecer el uso

adecuado de dichos productos en el control de B. ulicina.
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6.1.5 Hipdtesis
a. Es posible lograr niveles de 90% de control de B. ulicina mediante la utilizacion de

herramientas como la quema controlada, el corte mecéanico y/o el control quimico.

Sustento de la hipotesis

Las malezas perennes ofrecen grandes dificultades para su control, ya que cuentan
con la capacidad de almacenar reservas para futuros rebrotes, hecho que les confiere una
ventaja competitiva respecto a las malezas anuales (Ross y Lembi, 1999). A través de la
guema controlada, Allain y Grace (2001) lograron una mortalidad inicial de B. halimifolia de
43% en pastizales naturales de Texas, Estados Unidos. Con respecto al corte como
herramienta de control, Benefield et al. (1999) demostraron que es posible obtener controles
exitosos de Centaurea solstitialis utilizando dicha practica en la etapa fenoldgica adecuada.
En cuanto a la utilizacion de herbicidas en el manejo de malezas dentro del género
Baccharis, Ferri et al. (1998) lograron un control total sobre B. trimera, utilizando dosis de
1.080 g de ea.ha™ de glifosato.

En el marco de la definicion del nivel de control que se pretende alcanzar, es
importante considerar que B. ulicina se trata de una especie nativa del pastizal natural. Por
esta razén, no se persigue la intencién de lograr una supresion de la especie a niveles
minimos, sino que plantea el objetivo de reestablecer los niveles poblacionales a los
identificados previamente a los afios de sequia de la manera mas rapida posible. Segun los
registros disponibles para la localidad de Patagones, la densidad promedio de B. ulicina en
2005 (previo a la sucesién de afios de sequia) era equivalente a 32 plantas.100 m?, con
valores méaximos de 105 plantas.100 m. En 2009 (dltimo afio de sequia), la densidad media
de B. ulicina increment6 a 43 plantas.100 m™, manteniendo méaximos de 101 plantas. 100 m’
2. En 2011, la densidad media de B. ulicina habia alcanzado las 50 plantas. 100 m?, con
maximos de 223 plantas. 100 m? (Pelaez, informacion sin publicar). Considerando las
maximas densidades registradas en 2005 y 2009, niveles de control del 70% permitirian

cumplir el objetivo de alcanzar los niveles poblacionales similares a los establecidos en
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2005. Sin embargo, si se consideran las maximas densidades registradas en 2011 (223
plantas. 100 m?), son necesarios controles de 90% para reducir la poblacién de B. ulicina a
niveles aproximados a los registrados en 2005. Por este motivo, se propone un umbral de

control de 90% para densidades superiores a 220 plantas. 100 m?.

Prevision
a. Se lograran controles de B. ulicina que permitan alcanzar niveles de equilibrio con las
especies deseables del pastizal natural (densidades previas a la sucesién de afios de

sequia) utilizando las practicas de quema controlada, corte mecanico y/o el control quimico.

6.1.6 Objetivos
Objetivo general

Alcanzar los niveles de control de B. ulicina definidos como aceptables, a través de la
utilizacion de herramientas de control facilmente disponibles para los productores de la

region, tales como la quema controlada, el corte mecénico y el control quimico.

Objetivos especificos

o Determinar el detrimento que causa el fuego sobre B. ulicina y evaluar la incidencia que
ejercen el tamafio de planta quemada y la proximidad de especies lefiosas.

o Estudiar el efecto de la practica de corte sobre B. ulicina, considerando tanto el nimero
de cortes, como el estado fenoldgico y la altura de la plantas.

e Elaborar curvas de dosis-respuesta de los dos herbicidas mas comiUnmente utilizados
(glifosato y 2,4-D) sobre tres estadios fenolégicos de B. ulicina.

e |dentificar la minima dosis de los herbicidas, aplicada en estadios fenoldgicos diferentes,
capaz de ejercer un control eficiente sobre B. ulicina.

e Evaluar mezclas de subdosis de los herbicidas glifosato y 2,4-D, a fin de estimar si la
potencial sinergia entre ambos permitiria lograr controles aceptables de B. ulicina

minimizando la cantidad de producto aplicado.
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6.2 Materiales y Métodos

6.2.1 Quema controlada

En la Chacra Experimental del Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de
Buenos Aires se seleccionaron dos potreros (40°39'2.48"S 62°52'44.83"0 y 40°40'12.59"S
62°54'31.60"0) con el objetivo de realizar una quema controlada en marzo de 2011 y
evaluar el efecto del fuego sobre B. ulicina. Lamentablemente, las condiciones climaticas no
hicieron posible la quema en uno de ellos, de manera que sélo se utilizé el restante. El
procedimiento de la quema fue llevado a cabo por el Dr. Daniel Pelaez, profesor titular de la
Cétedra Produccion y Utilizacion de Pasturas del Departamento de Agronomia de la UNS.

Dado que el tamafio de la planta previo a la quema y la proximidad de la misma a una
especie lefiosa son citados como factores influyentes en la respuesta de una planta al fuego,
ambas variables fueron evaluadas en el presente estudio (Whelan, 1995). En cuanto al
tamafio de planta se establecieron tres factores: plantas pequefias (0-20 cm de diametro),
plantas medianas (20-40 cm de diametro) y plantas grandes (40-60 cm de didmetro). Para la
segunda variable se utilizaron dos factores: plantas proximas a una especie lefiosa (no mas
de 50 cm de distancia) y plantas aisladas de especies lefiosas. De esta forma quedaron
establecidos los seis tratamientos evaluados, para cada uno se utilizaron siete repeticiones.
Para su evaluacién fueron marcadas las siete plantas correspondientes a cada tratamiento
dentro del potrero con estacas metdlicas para poder reconocerlas luego del tratamiento de
fuego.

El dia 23 de marzo de 2011 se realizd la quema, que tuvo una duracién aproximada de
media hora. Algunas caracteristicas de las condiciones ambientales al momento de la

guema pueden observarse en la Tabla 6.1.
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Tabla 6.1. Condiciones ambientales al momento de la quema.

Condiciones ambientales 12:30 13:00
superficie 18,9 20
Temperatura del suelo (°C) 5cm 16,1 16,1
20 cm 17,2 17,2
Humedad del aire (%) 28 28
Temperatura del aire (°C) 21,8 22,4
velocidad media (km/h) 19,3 19,3
Viento direccion NO ONO
velocidad maxima (km/h) 30,6 33,8

Las temperaturas alcanzadas durante la quema fueron medidas simultdneamente con
ocho termocuplas tipo K (chromel-alumel) dispuestas a nivel de superficie del suelo en areas
con diferente acumulacion de combustible fino (Boo et al., 1996). Las termocuplas se
conectaron a un datalogger Campbell 21 XL que fue enterrado a 1 m de profundidad (Fig.

6.1). La maxima temperatura alcanzada fue de 560°C.

Figura 6.1. Data logger que permitid I registro de las temperaturas tomadas por las
termocuplas durante la quema. Fuente: Ithurrart, 2015.

Se cuantificd la cantidad de combustible fino por medio de la recolecciéon de todo el
material vegetal de diametro <3 mm existente en 10 parcelas de un 1 m?. El combustible fino
acumulado al momento de realizar la quema controlada fue de 3.887,6 kg.ha™. El lote donde
se efectud la quema corresponde a una clausura de 3 ha, donde no se permitié ingresar al
ganado durante afios, motivo por el cual contaba con dicha acumulacion de combustible fino

como para permitir que el fuego se propague.
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Se registro la altura y el didmetro de las plantas marcadas previamente a la quema, y
a los 6, 12 y 24 meses de realizada la misma. Finalmente, a los 24 meses las plantas
marcadas fueron cosechadas y llevadas a estufa a 60 °C durante 96 h a fin de calcular su
materia seca (MS).

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado con estructura factorial.
Los factores considerados fueron: tamafio original de las plantas y condicion respecto a la
cercania de especies lefiosas. Los datos resultantes de las evaluaciones de altura y
diametro de planta fueron sometidos a un ANOVA doble, previa comprobacion de los
supuestos Dicho analisis fue realizado para cada una de las fechas de muestreo: pre-
quema, 6, 12 y 24 meses posteriores. Cuando existieron diferencias, las medias fueron
separadas por medio de un test de Tukey (p<0,05). Los resultados de MS final obtenidos
también fueron sometidos a ANOVA doble donde se utilizaron los mismos factores
Previamente se comprobaron los supuestos de homogeneidad de normalidad y varianza.
Las medias fueron separadas por medio de un test de Tukey (p<0,05). Para la realizacion de

los andlisis estadisticos se utilizé el programa INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2008).
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6.2.2 Control mecanico

El presente estudio fue realizado en las instalaciones de CERZOS, CCT Bahia Blanca
durante el afio 2014 y principios de 2015, coincidiendo con el ciclo natural de la especie. En
poblaciones naturales de B. ulicina presentes en las inmediaciones del instituto se
cosecharon semillas en el mes de febrero de 2014 y luego se dispusieron a germinar sobre
macetas con 3000 cm3 de suelo franco-arenoso (64% arena, 15% limo y 21% arcilla)
tamizado. Una vez asegurado el establecimiento de las plantulas se procedi6 al raleo de las
mismas, de modo de conservar sélo una planta por maceta. Las plantas crecieron bajo
condiciones de invernaculo (T: 19,7 + 5,4°C, HR: 31 + 5%) y fueron regadas de manera que
el agua nunca fuera limitante.

Los tratamientos combinaron dos variables: la altura de la planta a la que se realizé el
corte y la frecuencia de corte. Por un lado, se establecieron tres alturas de corte diferente
con respecto a la superficie del suelo: A=2,5 cm, B=7,5 cm y C=12,5 cm. Por otro lado, bajo
el término frecuencia de corte se considerd una combinacion entre el nimero de cortes y el
estadio fenolégico de B. ulicina en que se realizaron los mismos. Ante la imposibilidad de
considerarlos por separado se combinaron en una Unica variable. Es decir, se asign6 como
factor de frecuencia de corte a cortes realizados en cada uno de los siguientes estadios
fenologicos y a las posibles combinaciones de ellos:

1- Estado Vegetativo Temprano (EVT): tres meses de crecimiento,

2- Estado Vegetativo Avanzado (EVA): seis meses de crecimiento, y

3- Estado de Prefloracion (EPF): 20% de las plantas con flores (aproximadamente

nueve meses de crecimiento).

De esta forma, se establecieron los siguientes tratamientos de frecuencia de corte: 1
(un corte en EVT), 2 (un corte en EVA), 3 (un corte en EPF), 4 (un corte en EVT mas un
corte en EVA), 5 (un corte en EVT mas un corte en EPF), 6 (un corte en EVA mé&s un corte

en EPF) y 7 (un corte en cada estado).
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Ademas, se utilizé un tratamiento testigo que no recibié ningan corte hasta el final del
ensayo a fin de poder realizar la comparacion con los distintos tratamientos de corte
efectuados. De esta forma, se evaluaron 22 tratamientos con ocho repeticiones cada uno
(Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Esquema de los tratamientos de corte evaluados sobre B. ulicina de acuerdo a la

altura de la planta y al momento de corte (contemplando tanto el nUmero de cortes como el
estado fenoldgico de la planta).

Altura de . Frecuencia de corte
Tratamiento
corte EVT EVA EPF

A 1 2,5cm

A 2 2,5cm

A 3 2,5¢cm
A 4 2,5cm 2,5cm

A 5 2,5cm 2,5cm
A 6 2,5cm 25cm
A 7 2,5cm 2,5cm 2,5cm
B 1 7,5cm

B 2 7,5cm

B 3 7,5cm
B 4 7,5cm 7,5cm

B 5 7,5cm 7,5cm
B 6 7,5cm 7,5cm
B 7 7,5cm 7,5cm 7,5cm
C 1 12,5cm

C 2 125cm

C 3 12,5cm
C 4 12,5cm 125cm

C 5 12,5cm 12,5cm
C 6 125cm 12,5cm
C 7 12,5cm 12,5cm 12,5cm

Testigo

Al afio de crecimiento, cuando todas las plantas se encontraban en pleno estado
reproductivo, se procedié a registrar la altura, la cantidad de capitulos producidos y se
cosechd la parte aérea para estimar su MS. Para esto, las partes aéreas de las plantas
cosechadas se colocaron en estufa a 60°C durante 96 horas.

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado con estructura factorial

Los factores fueron la altura y la frecuencia de corte. Los resultados obtenidos en las
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evaluaciones de MS final de las plantas, altura final de las plantas y produccion de capitulos
fueron sometidos a un ANOVA doble, previa comprobacion de los supuestos. Cuando
existieron diferencias, las medias fueron separadas por medio de un test de Tukey (p<0,05)

utilizando el programa INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2008).

6.2.3 Control quimico

A fin de hallar metodologias efectivas para el control quimico de B. ulicina, se
evaluaron una serie de tratamientos con herbicidas en un estudio realizado entre febrero de
2014 a marzo de 2015 en las instalaciones de CERZOS, CCT CONICET Bahia Blanca.

Dichas evaluaciones se realizaron sobre cada uno de los siguientes estadios
fenoldgicos de B. ulicina:

Estadio Vegetativo Temprano (EVT) = Plantas con tres meses de crecimiento.

Estadio Vegetativo Avanzado (EVA) = Plantas con siete meses de crecimiento.

Estado Reproductivo (ER) = Plantas con once meses de crecimiento, comenzando a
producir semillas.

Para ello se dispusieron la totalidad de las plantas a crecer en coincidencia con el ciclo
anual de crecimiento de la especie y se fueron realizando las evaluaciones en los estadios

fenologicos correspondientes (Fig. 6.2).

Germinacion  Aplicacion Aplicacién Aplicacion

G G Estado Vegetativo Temprano
= [Estado Vegetativo Avanzado
= Estado Reproductivo

E F M A M J] A S ONTUD'EF

Figura 6.2. Esquema de aplicaciones de los tratamientos herbicidas sobre los distintos
estadios fenoldgicos de B. ulicina

Algunas caracteristicas de las plantas al momento de ser tratadas pueden observarse
en la Tabla 6.3. La unidad experimental utilizada consisti6 en una maceta conteniendo
cuatro plantas para el EVT y una planta para EVA y ER, asemejandose a la densidad en

condiciones naturales de campo para cada estadio fenoldgico. Fueron utilizadas macetas de
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800 cm?® para las plantas en EVT, de 1500 cm® para las plantas en EVA y 3000 cm?® para las
plantas en ER, rellenas con suelo franco-arenoso (64% arena, 15% limo y 21% arcilla)
caracteristico de la region, previo tamizado. Se cosecharon semillas de B. ulicina de una
poblacion natural cercana a las instalaciones de CERZOS y se colocaron semillas a
germinar en condiciones de invernaculo (T: 20,5 + 6,2°C, HR: 31 £ 9%), en coincidencia con
ciclo anual de crecimiento de la especie. Una vez asegurado su establecimiento, las
plantulas fueron raleadas hasta obtener la densidad deseada y fueron colocadas en el
exterior hasta el momento de ser pulverizadas para lograr la rustificacion de las mismas.

El estudio consistio en la evaluacion de dosis logaritmicas crecientes de los herbicidas
glifosato (Roundup Full Il. Sal potasica. LS. Pa: 66,2%. ea: 54%.) y 2,4-D (Asimax 50.
Amina. LS. Pa: 60,2%. ea: 50%.) con el objeto de obtener las curvas de dosis-respuesta
correspondientes. Se tomaron como dosis recomendadas (X) aquellas sugeridas por la Guia
de Productos Fitosanitarios (CASAFE, 2011) para especies de caracteristicas morfo-
anatomicas similares. Dichas dosis fueron 1215 g e.a. ha™ para glifosato, y 875 g e.a. ha™
para 2,4-D. Se evaluaron las dosis 1/32X, 1/16X, 1/8X, 1/4X, 1/2X, X y 2X de ambos
herbicidas y para 2,4-D se adicionaron los tratamientos 4X y 8X, ya que ensayos
preliminares demostraron poca efectividad de dicho principio activo sobre B. ulicina. Para
cada estadio fenoldgico de planta se dejaron dos tratamientos sin recibir aplicaciones, uno
de ellos se utilizé para caracterizar las plantas al momento de la aplicacion (Tabla 6.3) y el
otro como testigo, al que se le pulverizdé agua destilada en el momento en que se realizaron
los tratamientos herbicidas.

Ademas, se evaluaron combinaciones de subdosis de ambos herbicidas para
determinar si un potencial efecto sinérgico entre ambos principios activos permitiria lograr
controles eficientes minimizando las cantidades de herbicida a utilizar (Tabla 6.4). Por cada

tratamiento fueron utilizadas ocho réplicas.
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Tabla 6.3. Caracterizacién de las plantas correspondientes a los tres estados fenoldgicos al

momento de las aplicaciones.

EVT EVA ER
Media Desvio Media Desvio Media Desvio
MS (g9) 0,05 0,02 0,82 0,59 3,82 1,45
Altura (cm) 8,3 2,7 28,0 57 41,4 10,7
Hojas 29,7 13,4 184,8 72,1 559,12  250,9
GDC* 620 900 1850

* GDC= Grados Dia de Crecimiento acumulados

Tabla 6.4. Dosis de glifosato, 2,4-D y combinaciones de ambos herbicidas evaluadas sobre

tres estados fenolégicos de B.

ulicina, expresadas como proporciébn de la dosis

recomendada (X) y en gramos de equivalente acido por hectarea (g e.a. ha™)

+ 2,4-D

Dosis (X) g e.a. ha’

. Glifosato _ 2,4-D Glifosato
1D Dosis (X) geaha’ ID Dosis (X) ge.aha’ ID Dosis (X) ge.a ha®
1 1/32 38 8 1/32 27 17 1/8 152
2 1/16 76 9 1/16 55 18 1/4 304
3 1/8 152 10 1/8 109 19 1/2 608
4 1/4 304 11 1/4 219 20 1/2 608
5 1/2 608 12 1/2 438 21 1/2 608
6 1 1215 13 1 875 22 3/4 911
7 2 2430 14 2 1750 23 1/2 608
15 4 3500
16 8 7000

+ 12 438
+ 12 438
+ 12 438
+ 14 219
+ 18 109
+ 12 438
+ 34 656

En cada una de las aplicaciones realizadas se prepararon botellas plasticas limpias de

igual tamafio, conteniendo cada una de ellas el producto (0 mezcla de ellos) a la/s dosis

establecida/s. Se prepararon adicionando las cantidades precisas del herbicida mediante el

uso de pipetas. El volumen total de caldo de aplicacion fue medido en probetas de vidrio

para asegurar la homogeneidad entre los tratamientos, usando un equivalente a 100 I.ha™.

La aplicacién de los herbicidas se realizé bajo condiciones controladas de laboratorio

utilizando una maquina pulverizadora con cinta transportadora (Fig. 6.3) a una velocidad de

4,2 km/h. En todas las ocasiones, el dispositivo pulverizador fue previamente calibrado para

asegurar el suministro de la dosis deseada. Dicho equipo permite realizar pulverizaciones en

un ambiente hermético, y de esta forma se evita cualquier tipo de deriva y se optimiza la
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seguridad de la aplicacion. En las tres aplicaciones se utilizé una pastilla Bail 11002, con un

filtro 50 y una presion de 37 Ib.in%, y un angulo de aspersién de 110°.

Figura 6.3. a- Vista general del equipo. b- Dispositivo pulverizador. c- Cinta transportadora.
d- Plantas de B. ulicina en EVT proximas a aplicarse.

Para la manipulacion de los herbicidas, preparado de las botellas con los distintos
tratamientos, utilizacion de la maquina pulverizadora y manipulacion de las plantas tratadas,
fueron utilizados los elementos de seguridad correspondientes: mascara de cara completa,
mamelucos descartables, guantes, botas, etc. Para corroborar que la calidad de las
aplicaciones fue la adecuada se hicieron circular tarjetas hidrosensibles por la cinta
transportadora en medio de las aplicaciones (Fig. 6.4). Para tal fin se tomaron imagenes
digitales de las tarjetas y se utilizo la herramienta informética DepositScan (Zhu et al., 2011)
con el Software Image J (Abramoff et al., 2004). A partir de las imagenes se determiné el

diametro de la gota que posee el volumen promedio entre todas las gotas (diametro
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volumétrico medio), el tamafio de gota que se ubica exactamente en la mitad del espectro
en cuanto al numero de gotas producidas (diametro numérico medio) y el nimero de

impactos por cm? (Tabla 6.10).

o '...'.' ; “.:_: .:-_;D.'.!. : : 3 o vl 3 7 ;
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Figura 6.4. Tarjeta hidrosensible utilizada para evaluar la calidad de aplicacion.

Al final del experimento (28 dias), se cosecharon aquellas plantas que sobrevivieron y
se determind la materia seca de cada planta colocandolas 96 hs en estufa de secado a
60°C.

Con los valores obtenidos de MS de las plantas luego de las correspondientes
aplicaciones de glifosato y 2,4-D, se efectuaron regresiones para cada herbicida y estado
fenoldgico. Se utilizé para ello el ampliamente difundido modelo Log Logistico de cuatro

parametros (Seefeldt et al., 1995; Cui et al., 2015; Elmore et al., 2015):

y= C+(D-C)
1 + (X/GR=o)P°

donde Y es la MS (g), X es la dosis del herbicida (proporcional de x=dosis recomendada), C
es el limite inferior de la curva de respuesta al herbicida en altas dosis, D es el limite
superior cuando la dosis de herbicida es 0, b es la pendiente de la curva alrededor de GRsp,
y GRso es la dosis que reduce la MS en 50% (Seefeldt et al., 1995). Cuanto menor es el
valor GRsg, menos dosis se necesita para alcanzar el 50% de control, y por ende mas
eficiente es la aplicacion.

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado. Para determinar si las
diferentes combinaciones de subdosis de glifosato y 2,4-D permitirian alcanzar una
eficiencia comparable a las dosis X y 2X de ambos principios activos por separado, todos
estos tratamientos se analizaron conjuntamente. Los datos de MS obtenidos en los distintos

tratamientos fueron transformados a porcentaje de control utilizando la MS del testigo como
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referencia (0% de control), para cada uno de los estados fenoldgicos. Estos datos fueron
sometidos a ANOVA, previa comprobacion de los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas. Las medias fueron separadas por el test de Tukey (p<0,05) utilizando el

programa estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2008).
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6.3 Resultados y discusion

6.3.1 Quema controlada
Ninguna de las plantas evaluadas murié luego de la quema, pero se observaron

efectos, sobre la altura y la MS final de las mismas.

Evaluacion de la altura de las plantas

No se encontraron interacciones entre la altura y la condicién de proximidad a una
especie lefiosa, tanto en el muestreo previo a la quema, como a los 6, 12 0 24 meses
posteriores a la misma (F=0,78 p=0,466; F=0,48 p= 0,6249; F=1,31 p=0,2835; F=2,04
p=0,145; respectivamente). Tampoco se registraron diferencias entre plantas en diferente
condicion respecto a la cercania de especies lefiosas en ninguno de los muestreos: previo a
la quema, 6, 12 o 24 meses posteriores a la misma (F=0,09 p=0,7661; F=0,58 p=0,4513;
F=1,65 p=0,207; F=0,01 p=0,9339; respectivamente). Sin embargo, se hallaron diferencias
entre tamafnos de plantas en todos los muestreos: previo a la quema (F=4,43 p=0,0191), a
los 6 meses (F=6,28 p=0,0046), 12 meses (F=5,15 p=0,0108) y 24 meses (F=6,01
p=0,0056). Por lo tanto, los datos de altura fueron agrupados por tamafio de plantas en cada
una de las fechas de muestreo (Tabla 6.5).

Tabla 6.5. Altura de plantas de B. ulicina previo a la realizacién de una quema controlada

(marzo de 2011), y a los 6, 12 y 24 meses posteriores a la misma en la localidad de
Patagones.

Altura (cm)*

Tamarnio original de la planta Post-quema
Pre-quema
6 meses 12 meses 24 meses
Pequefias (0-20 cm de didmetro) 30,5B 20,3 B 219B 20,1 B
Medianas (0-40 cm de didmetro) 35,6 AB 319 A 30,4 A 28,0 A
Grandes (40-60 cm de didmetro) 39,1 A 26,9 AB 24,4 AB 19,2 B

*Medias seguidas por una misma letra, dentro de cada columna, no difieren entre si segun
Tukey (p<0,05).

En el momento previo a la quema, la altura de las plantas de menor diametro no se

diferenciaba de la altura de las plantas de diametro intermedio. Sin embargo, luego de la
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realizacion del fuego, la altura registrada para las plantas pequefias fue siempre menor a las
plantas medianas, con una diferencia media entre muestreos de 8,5 cm. De manera
contraria, en el muestreo previo a la ocurrencia del fuego, la altura de las plantas de 0-20
cm de diametro y la correspondiente a las plantas de 40-60 cm de didmetro evidenciaron
una diferencia significativa que dejo de reflejarse posteriormente a la quema (Tabla 6.5). Al
finalizar el estudio, las plantas de tamafio mediano tuvieron mayor altura que los otros dos

tamafios (Tabla 6.5).

Evaluacion del diametro de las plantas

No se encontraron interacciones entre el didmetro de las plantas y la condicion de
proximidad a una especie lefiosa tanto en el muestreo previo a la quema, como a los 6, 12 0
24 meses posteriores a la misma (F=0,88 p=0,4238; F=0,48 p=0,6221; F=0,41 p=0,668;
F=0,71 p=0,4972; respectivamente). Tampoco se registraron diferencias entre plantas en
diferente condicion respecto a la cercania de especies lefiosas en ninguno de los
muestreos: previo a la quema, 6, 12 0 24 meses posteriores a la misma (F=0,09 p=0,7695;
F=0,03 p=0,8746; F=0,33 p=0,5704; F=2,61 p=0,1148; respectivamente). Por el contrario,
se hallaron diferencias entre tamafios de plantas en todos los muestreos: previo a la quema
(F=266,47 p<0,0001), a los 6 meses (F=33,21 p<0,0001), 12 meses (F=19,59 p<0,0001) y
24 meses (F=20,66 p<0,0001) posteriores a la misma. Por lo tanto, los datos fueron
agrupados por tamafio de plantas para cada una de las fechas de muestreo (Tabla 6.6).

Tabla 6.6. Didmetro de plantas de B. ulicina desde marzo de 2011, previa y posteriormente
a una quema controlada en la localidad de Patagones.

Diametro (cm)*
Post-quema

Tamafo original de la planta

Pre-quema
6 meses 12 meses 24 meses
Pequefias (0-20 cm de diametro) 14,7 C 290C 358B 30,0C
Medianas (0-40 cm de didmetro) 34,2B 47,6 B 53,6 B 53,1B
Grandes (40-60 cm de didmetro) 55,7 A 79,3 A 925 A 89,4 A

* Medias seguidas por una misma letra, dentro de cada columna, no difieren entre si segun
Tukey (p<0,05).
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La diferencia de diametro existente entre los distintos tamafios de planta previa a la
guema se mantuvo durante todo el estudio, a excepcién de los 12 meses posteriores a la
misma, cuando ocasionalmente no se hallaron diferencias entre plantas pequefas vy
medianas. Luego de 24 meses de la quema, las plantas grandes aumentaron 14,8 cm la

diferencia media de didmetro con respecto a las plantas medianas (Tabla 6.6).

MS final

Se registrd interaccion entre tamafio de las plantas y la condicion de proximidad a
plantas lefiosas (f=8,21 p=0,0012) y diferencias tanto entre el tamafio de las plantas
(F=17,29 p<0,0001) como en la condicion de proximidad a una especie lefiosa (F=9,06
p=0,0047) (Tabla 6.7).
Tabla 6.7. MS de plantas de B. ulicina a 24 meses de ser sometidas a una quema
controlada en la localidad de Patagones en marzo de 2013. Los datos se presentan de

acuerdo al tamafio de la planta previo a la quema y a la condicion de cercania (menos de 50
cm) con respecto a una especie lefiosa.

Condicién respecto

Tamafo original de la planta a especie lefiosa MS (g)*
Pequefias (0-20 cm de diametro) Aislada 20,1 B
Pequefias (0-20 cm de diametro) Proxima 15,8 B
Medianas (0-40 cm de diametro) Aislada 46,4 B
Medianas (0-40 cm de diametro) Préxima 455 B
Grandes (40-60 cm de diametro) Aislada 220,1 A
Grandes (40-60 cm de diametro) Préxima 62,9 B

*Medias seguidas por una misma letra no difieren entre si segun Tukey (p<0,05).

No se hallaron diferencias entre la MS final de las plantas de las distintas
combinaciones de tratamientos realizados, a excepcion de las plantas de mayor diametro
gue se hallaban aisladas de plantas lefiosas (Tabla 6.7). Las plantas de mayor tamafio que
crecieron aisladas acumularon 3,5 veces la MS de aquellas que lo hicieron proxima a una
especie lefiosa. Tal diferencia podria deberse en parte a un mayor efecto del fuego al incidir
la especie lefiosa como combustible y asi alcanzar una mayor temperatura y un mayor
tiempo de exposicion a la misma, y por ende un mayor dafio. También debe considerarse
que las plantas de B. ulicina aisladas de las plantas lefiosas tendrian mejor acceso al agua,

al no encontrarse con el reparo del follaje de las mismas.
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6.3.2 Control mecanico

Si bien ninguno de los tratamientos realizados produjo muerte de plantas, se
registraron efectos tanto en la MS final acumulada como en la altura de las mismas. No se
registraron diferencias entre tratamientos en cuanto a la produccion de capitulos (F=0,87

p=0,6051).

MS final de las plantas

No se encontro interaccion entre las variables altura de corte y frecuencia de corte con
un nivel de significancia del 5% (F=1,8 p=0,0547). Teniendo en cuenta que se registraron
diferencias significativas tanto en la altura de corte (F=4,0 p=0,0205) como en la frecuencia
de corte (F=8,64 p<0,0001). Los resultados se muestran para cada combinacion de
tratamientos por separado (Tabla 6.8).

Todos aquellos tratamientos que se diferenciaron del testigo se consideraron los de
mayor control, ya que no se encontraron diferencias entre si. Estos fueron en total nueve
tratamientos: las frecuencias de corte 3, 4, 5, 6 y 7 dentro de la altura de corte A, las
frecuencias de corte 3, 5 y 6 dentro de la altura B y la frecuencia de corte 6 dentro de la
altura C. Pudo observarse como a medida que se aumenta la altura de corte, menos
tratamientos se diferencian del testigo (Tabla 6.8).

Teniendo en cuenta que los tratamientos mencionados no se diferenciaron entre si,
por cuestiones de costo operativo se recomienda la utilizacion de aquellos que menor
cantidad de cortes demandan. De esta forma, puede concluirse que para disminuir la MS de
B. ulicina significativamente basta con realizar un solo corte en estado de prefloracion
(cuando se observan las primeras flores) a 2,5 o0 5 cm de altura. Para alcanzar resultados
equivalentes utilizando la altura de 12,5 cm, son necesarios realizar dos cortes, uno en

estado vegetativo avanzado y el restante en prefloracion.
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Tabla 6.8. Materia seca acumulada de plantas de B. ulicina al finalizar un ciclo anual de
crecimiento tras ser sometidas a distintos tratamientos de corte.

Altura de : Cortes
Tratamiento
corte EVT EVA EPF MS (g)*
Testigo 10.25 A
A(2,5cm) 1 X 8.13 ABCD
A(2,5cm) 2 X 7.83 ABCD
A(2,5cm) 3 X 441D
A(2,5cm) 4 X X 5.59 BCD
A(2,5cm) 5 X X 48 CD
A(2,5cm) 6 X X 4.87 CD
A(2,5cm) 7 X X X 4.69 CD
B (7,5cm) 1 X 7.81 ABCD
B (7,5cm) 2 X 9.14 ABC
B (7,5cm) 3 X 5.40 CD
B (7,5cm) 4 X X 10.06 AB
B (7,5cm) 5 X X 4.43 D
B (7,5cm) 6 X X 5.08 CD
B (7,5cm) 7 X X X 7.09 ABCD
C (12,5cm) 1 X 10.35 A
C (12,5cm) 2 X 6.48 ABCD
C (12,5cm) 3 X 5.94 ABCD
C (12,5cm) 4 X X 7.18 ABCD
C (12,5cm) 5 X X 5.84 ABCD
C (12,5cm) 6 X X 5.38 CD
C (12,5cm) 7 X X X 6.94 ABCD

*Medias seguidas por una misma letra no difieren entre si segun Tukey (p<0,05).

Altura final de planta

No se registré interaccion entre las variables frecuencia y alturas de cortes (F=0,64
p=0,8014), como asi tampoco se encontraron diferencias significativas entre alturas de corte
(F=1,51 p=0,2239). Sin embargo, se registraron diferencias entre frecuencias de corte
(F=9,53 p<0,0001). Por este motivo, los resultados obtenidos se muestran sélo para esta

ltima variable (Tabla 6.9).
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Se logré reducir la altura de las plantas con todas las frecuencias de corte que
incluyeron un corte en prefloracion, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas
entre ellas. De esta manera se evidencidé que para causar una reduccion significativa en la
altura de B. ulicina sélo basta realizar un corte en prefloracion.

Tabla 6.9. Altura de plantas de B. ulicina al finalizar un ciclo anual de crecimiento tras ser
sometidas a distintas frecuencias de corte.

Frecuencia Cortes
de corte EVT EVA EPF Altura(cm)*

Testigo 96,2 A
1 X 95,8 A
2 X 98,4 A
3 X 76,9 BC
4 X X 90,9 AB
5 X X 66,3 C
6 X X 71,7 C
7 X X X 73,3 C

*Medias seguidas por una misma letra no difieren entre si segun Tukey (p<0,05).

Sabattini et al. (2012), tampoco obtuvieron resultados positivos aplicando control
mecanico sobre Baccharis punctulata. En lugares de alto enmalezamiento, reportaron
niveles de cobertura mayores, después de 2 afios de haber realizado dicha practica en

campos naturales de la provincia de Entre Rios.
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6.3.3 Control quimico
Algunas caracteristicas que reflejan la calidad de las aplicaciones realizadas,
obtenidas a partir del analisis de las tarjetas hidrosensibles utilizadas, pueden observarse en

la Tabla 6.10.

Tabla 6.10. Caracteristicas relativas a la calidad de las pulverizaciones realizadas sobre los
distintos estados fenoldgicos de B. ulicina.

EVT EVA ER
Parametros evaluados Media Desvio Media Desvio Media Desvio
Didmetro Volumétrico Medio (L) 749,7 75,1 748,8 61,7 628,5 86,7
Diametro Numérico Medio () 2755 38,1 3426 26,2 2156 29,7
NUmero de impactos.cm™ 615 149 492 12,0 744 12,9

Evaluaciones realizadas sobre plantas en Estado Vegetativo Temprano (EVT)

Curva dosis-respuesta de glifosato

El valor de GRs, para las aplicaciones de glifosato fue de 0,71X (863 g de e.a.ha™), lo
cual significa que aplicando 71% de las dosis recomendada de glifosato (1215 g de e.a.ha™)
se obtiene la mitad de la reduccion de MS de las plantas de B. ulicina en EVT. El control
méaximo alcanzado fue de 100% para el tratamiento 2X (2430 g de e.a.ha). La dosis

recomendada de glifosato logré un control de 70% (Fig. 6.5).

Y = -0,040506+(0,247051+0,040506)/(1+(X/0,715593)1740703)
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Control 0,031 0,063 0,125 0,250 0,500 1,000 2,000

g de Dosis (proporcional de X= Dosis recomendada)
e.a.hat 0 38 76 152 304 608 1215 2430

Figura 6.5. Curva de dosis-respuesta de glifosato aplicado a plantas de B. ulicina en estado
vegetativo temprano (r = 0,90).
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Curva dosis-respuesta de 2,4-D

De la curva de dosis-respuesta obtenida para el herbicida 2,4-D se obtuvo un GRs, de
0,34X (300 g de e.a.ha™). Como puede observarse la curva sufrié una importante caida en el
tratamiento de 0,5X (438 g de e.a.ha™) donde alcanz6 un control de 71,5%. A partir de este
punto, ante el incremento de dosis logaritmicas de 2,4-D se registraron niveles similares de
control. El limite inferior de la curva es 0,08 g, lo que equivale a un control de 66,2% (Fig.
6.6).

Y = 0,084072+(0,23009-0,084072)/(1+(X/0,343571)23:558032)
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g de Dosis (proporcional de X= Dosis recomendada)

e.a.ha? 0 27 55 109 219 438 875 1750 3500 4000

Figura 6.6. Curva de dosis-respuesta de 2,4-D aplicado a plantas de B. ulicina en estado
vegetativo temprano (r = 0,85).

Comparacion de tratamientos

Respecto a la comparacion de los tratamientos X y 2X de glifosato, X y 2X de 2,4-D y
las diferentes combinaciones de subdosis de ambos herbicidas, se registraron diferencias
altamente significativas en la MS de las plantas de B. ulicina (F=9,00 p<0,0001) (Tabla
6.11).

Como se menciond, el tratamiento méas efectivo fue 2X de glifosato (100% de control),
aunque no se diferencio estadisticamente de los tratamientos X de glifosato (70,7%), X
(71,5% de control) y 2X (68,2% de control) de 2,4-D y 1/8X de glifosato + 1/2X de 2,4-D
(69% de control). El control obtenido aplicando 2X de 2,4-D, fue similar al de sélo 1/2X del

mismo herbicida combinado con 1/8X de glifosato (Tabla 6.11).
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Tabla 6.11. Respuesta de los tratamientos X y 2X de glifosato, 2,4-D y diferentes
combinaciones de subdosis de ambos herbicidas evaluadas sobre individuos de B. ulicina
en estado vegetativo temprano.

Glifosato 2,4-D
Dosis (X) ge.a.ha' Dosis (X) ge.a.ha®t MS(g) % Control*
Testigo 0,24 00D
1 1215 0,07 70,7 AB
2 2430 0,00 100,0 A
1 875 0,07 71,5 AB
2 1750 0,08 68,2 ABC
1/8 152 + 1/2 438 0,08 69,0 ABC
1/4 304 + 1/2 438 0,17 28,5 BCD
1/2 608 + 1/2 438 0,16 35,7 BCD
1/2 608 + 1/4 219 0,19 21,8 CD
1/2 608 + 1/8 109 0,15 37,0 BCD
3/4 911 + 1/2 438 0,14 43,2 BCD
1/2 608 + 3/4 656 0,20 170D

* Medias seguidas de la misma letra no difieren segin Tukey (p<0,05).

Evaluaciones realizadas sobre plantas en Estado Vegetativo Avanzado (EVA)

Curva dosis-respuesta de glifosato

A partir de la curva de dosis-respuesta correspondiente a glifosato se determiné un

GRs, de 0,74X (899 g de e.a.ha™); mientras que, se registré un excelente control de 98,7%

para el tratamiento 2X. Por su parte, la dosis recomendada (X) de glifosato también alcanz6

un importante nivel de control de 85,7% (Fig. 6.7).

Y = 0,0383+(1,8815-0,0383)/(1+(X/0,7485)8521)
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Figura 6.7. Curva de dosis-respuesta de glifosato aplicado a plantas de B. ulicina en estado
vegetativo avanzado (r = 0,69).
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Curva dosis-respuesta de 2,4-D

La curva de dosis-respuesta resultante de las aplicaciones de 2,4-D evidencié un GRsg
de 0,16X (140 g de e.a.ha™). El méximo control, obtenido a partir de la regresién ajustada,
fue de 53% (1,05 g de MS) y se logro a la dosis de 0,25X, sin sufrir modificaciones a dosis

mayores (Fig. 6.8).

Y = 1,0530+(2,3307-1,0530)/(1+(X/0,1601)5:527%)
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Figura 6.8. Curva de dosis-respuesta de 2,4-D aplicado a plantas de B. ulicina en estado
vegetativo avanzado (r = 0,73).
Comparacion de tratamientos

La comparacion de los tratamientos X y 2X de glifosato, X y 2X de 2,4-D y las
diferentes combinaciones de subdosis de ambos herbicidas, registré diferencias altamente
significativas en la MS final (F=8,74 p<0,0001) (Tabla 6.12).

Todos los tratamientos se diferenciaron del testigo, destacandose, como se mencioné
anteriormente el tratamiento 2X de glifosato (98% de control). No se diferenciaron
estadisticamente de este tratamiento la dosis recomendada (X) de glifosato y las
combinaciones 1/2X de glifosato + 1/4X de 2,4-D; 1/2X de glifosato + 1/8X de 2,4-D; 3/4X de

glifosato + 1/2X de 2,4-D y 1/2X de glifosato y 3/4X de 2,4-D (Tabla 6.12).
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Tabla 6.12. Respuesta de los tratamientos X y 2X de glifosato, 2,4-D y diferentes
combinaciones de subdosis de ambos herbicidas evaluadas sobre individuos de B. ulicina
en estado vegetativo avanzado.

Glifosato 2,4-D
Dosis (X) ge.a. ha' Dosis(X) ge.a.ha' MS (g) % Control*
Testigo 224 00D
1 1215 0,32 856 AB
2 2430 0,04 98.0 A
1 875 1,07 522 BC
2 1750 1.15 484 BC
1/8 152 + 1/2 438 1,26 438 C
1/4 304 + 1/2 438 1,28 428 C
172 s08 + 1/2 438 1,13 496 BC
1/2 608 + 1/4 219 0,76 659 ABC
172 s08 + 1/8 109 0,82 635 ABC
34 911 + 1/2 438 062 723 ABC
172 s08 + 34 656 0,52 76,9 ABC

* Medias seguidas de la misma letra no difieren segun Tukey (p<0,05).

Evaluaciones realizadas sobre plantas en Estado Reproductivo (ER)

Curva dosis-respuesta de glifosato

El valor de GRsq para la curva de dosis-respuesta de glifosato fue de 0,95X (1154 g de
e.a.ha™). El tratamiento 2X alcanzé 95% de control respecto al testigo; mientras que, X
apenas logré un 55% (Fig. 6.9). Similarmente, Ferri et al. (1998) en un estudio de
desecacion de campos nativos registraron controles de 65, 85 y 100% sobre B. trimera,
utilizando dosis de 360, 720 y 1.080 g de ea.ha™, respectivamente.

Saldanha y Andién (2004) reportaron un 89% de control sobre plantas adultas de B.

cordifolia, aunque aplicando 6 l.ha™ glifosato, sin especificaciones acerca de su formulacion.
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Y = 0,055163+(3,845247-0,055163)/(1+(X/0,953437)*651631)
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Figura 6.9. Curva de dosis-respuesta de glifosato aplicado a plantas de B. ulicina en estado
reproductivo (r = 0,89).

Curva dosis-respuesta de 2,4-D

El valor de GRs, para las aplicaciones de 2,4-D fue de 1,02X (892 g de e.a.ha™), y el
control maximo, alcanzado por el tratamiento 8X, fue del 66% (Fig. 6.11). Al igual que en los
estadios fenoldgicos anteriormente evaluados el herbicida 2,4-D no presentd controles

satisfactores de B. ulicina, aun a dosis muy elevadas.

Y = 1,32671+(3,77686-1,32671)/(1+(X/1,02147)%37501)
4,50 -
4,00 -
3,50 - o
3,00 -
2,50 -
2,00 A
1,50 -
1,00 A
0,50 -
0,00 T T T T T T T T 1
Control 0,031 0,063 0,125 0,250 0,500 1,000 2,000 4,000 8,000

Dosis (proporcional de X= Dosis recomendada)

Materia Seca (g)

g de
e.a.hal 0 27 55 109 219 438 875 1750 3500 7000

Figura 6.10. Curva de dosis-respuesta de 2,4-D aplicado a plantas de B. ulicina en estado
reproductivo (r = 0,78).
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Comparaciones entre tratamientos

En los tratamientos X y 2X de glifosato, X y 2X de 2,4-D y en las diferentes
combinaciones de subdosis de ambos herbicidas, se registraron diferencias significativas en
la MS final (F=3,12 p=0,0028) (Tabla 6.13).

Al igual que en las evaluaciones de los otros estadios fenoldgicos, el tratamiento 2X de
glifosato fue con el que se logr6 mayor control (95%). Con el tratamiento 2X 2,4-D sélo se
logré 45% de control. El resultado de las combinaciones de subdosis de ambos herbicidas
fueron muy pobres, con un méaximo de reduccion de MS de 31%, por lo que se descartan
como posibles herramientas de control de B. ulicina en estado reproductivo (Tabla 6.13).

Contrariamente, Ferri et al. (1998) hallaron mejores niveles de control sobre B. trimera
utilizando combinaciones similares de ambos herbicidas. Con las combinaciones de 360 g
ea.ha™ de glifosato + 200 g ea.ha™ de 2,4-D; 720 g ea.ha™’ de glifosato + 200 g ea.ha™ de
2,4-D y 1.080 g ea.ha™ de glifosato + 200 g ea.ha™ de 2,4-D lograron controles de 49, 71y
90%, respectivamente.

Tabla 6.13. Respuesta de los tratamientos X y 2X de glifosato, 2,4-D y diferentes

combinaciones de subdosis de ambos herbicidas evaluadas sobre individuos de B. ulicina
en estado reproductivo.

Glifosato 2,4-D
Dosis (X) g e.a. ha' Dosis (X) ge.a.hat MS(g) % Control*
Testigo 3,83 00C
1 1215 1,74 54,6 AB
2 2430 0,17 955 A
1 875 2,61 34,4 BC
2 1750 2,10 45,2 ABC
1/8 152 + 1/2 438 2,69 31,0 BC
1/4 304 + 1/2 438 3,09 20,7 BC
1/2 608 + 1/2 438 2,55 36,6 BC
1/2 608 + 1/4 219 2,83 26,3 BC
1/2 608 + 1/8 109 2,80 28,7 BC
3/4 911 + 1/2 438 2,46 35,9 BC
1/2 608 + 3/4 656 2,71 37,7 BC

* Medias seguidas de la misma letra no difieren segun Tukey (p<0,05).
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6.4 Conclusiones

Con el planteo de la hip6tesis de estudio se establecieron dos umbrales de control que
se consideraron como aceptables en base al nivel de infestacién que alcance B. ulicina. Con
las evaluaciones de quema controlada y control mecanico no se registré6 muerte de plantas;
sin embargo, las expectativas de control fueron alcanzadas con algunos de los tratamientos
quimicos evaluados.

El estudio del efecto del fuego controlado sobre B. ulicina determind que la condicion
de proximidad a una especie lefiosa no afect6é el diametro o la altura de las plantas
posteriormente a la ocurrencia del fuego. En tanto que el diametro de las plantas luego de la
quema no sufri6 modificaciones importantes. La altura de las plantas se vio afectada en
plantas de mayor diametro fundamentalmente. Asimismo, las plantas cuyo diametro inicial
fue de 40-60 cm de diametro, mostraron indicios de acumular mayor cantidad de materia
seca luego de la ocurrencia del fuego si se hallaban aisladas de una planta lefiosa. Por lo
expuesto, la quema controlada no parece contribuir efectivamente al control de B. ulicina.

Del estudio de la incidencia de la practica de corte sobre B. ulicina se determiné que
en la medida que la altura de corte aumenta, menos tratamientos se diferenciaron del
testigo. Para disminuir la MS de B. ulicina significativamente basta con realizar un solo corte
en estadio de prefloracion a 2,5 0 5 cm de altura. En cambio, si se utiliza una altura de corte
de 12,5 cm, para alcanzar resultados equivalentes son necesarios realizar dos cortes, uno
en estado vegetativo avanzado y el restante en prefloracion.

El umbral de control propuesto (90%) Unicamente fue alcanzado por el tratamiento 2X
de glifosato (2.430 g ea.ha™), el cual repiti6 dicho resultado en los tres estadios de B. ulicina
evaluados.

De acuerdo a los objetivos planteados inicialmente, controles de 70% pueden resultar
beneficiosos en determinadas situaciones puntuales para restablecer las densidades de B.
ulicina registradas de manera previa a la sucesion de afios de sequia. Este nivel de control

fue alcanzado por numerosos tratamientos: dosis X de glifosato (1.215 g ea.ha™) en EVT
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(70%) y en EVA (85%), y dosis X de 2,4-D (875 g de e.a.ha™) en EVT (70%). En cuanto a
las combinaciones de ambos principios activos, el tratamiento 1/8X de glifosato (152 ¢
ea.ha™) + 1/2 X de 2,4-D (438 g ea. ha™*) en EVT obtuvo un control de 69%, mientras que los
tratamientos 3/4X de glifosato (911 g ea.ha™) + 1/2X de 2,4-D (438 g ea.ha™) y 1/2X de
glifosato (608 g ea.ha™) + 3/4X de 2,4-D (656 g ea.ha™’) en EVA demostraron controles de
72y 77 %, respectivamente.

En base a los resultados obtenidos, se realza la importancia de realizar medidas
tempranas de control quimico de B. ulicina, ya que las evaluaciones en ER denotaron
niveles generales de control muy bajos.

En la aplicacién del herbicida 2,4-D se registraron niveles de control similares tras el
aumento logaritmico de las dosis en los dos primeros estadios fenologicos (EVT y EVA), aln
a partir de dosis bajas (0,25/0,5X). De esta forma se demostré la escasa sensibilidad de B.
ulicina a dicho principio activo.

Ninguna de las técnicas utilizadas aisladamente se traduce en una solucién definitiva
al problema generado por una maleza. El uso del control quimico puede ser muy Util por su
simplicidad y eficiencia, pero debe ser integrado con otras técnicas, tanto por razones
ambientales como productivas.

Hasta el desarrollo del presente estudio no existia informacion disponible acerca de
posibles métodos de control de B. ulicina. Motivo por el cual, el conocimiento generado
cobra vital importancia para la elaboracién de estrategias de manejo que permitan reducir la
poblaciéon de la maleza. La integracion de dicha informacién con la relacionada a los
aspectos biolégicos y ecolégicos de B. ulicina redundaran en la posibilidad de un manejo
integrado de la especie con el consecuente beneficio ecoldgico, productivo y econémico de

los sistemas ganaderos.
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Capitulo VIl -

“Consideraciones generales y perspectivas”
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Los objetivos planteados en los distintos capitulos de la presente tesis permitieron
obtener valiosa informacion novedosa sobre diversos aspectos relacionados al crecimiento y
reproduccion de B. ulicina. A partir de ella fue posible determinar que la gran dispersion de
la especie no se explica simplemente por una estrategia determinada, sino que es el
resultado de la expresibn mancomunada de una serie de caracteristicas biol6gicas y

ecoldgicas. Entre ellas, se destacan:

o Es una especie nativa del sitio donde se considera maleza. Gracias a la presion de
seleccion ejercida por el ambiente cuenta con una gran adaptacion a la zona donde se

convirtié en problema.

o Répido crecimiento inicial de raices que le permiten sobrellevar las condiciones
adversas del invierno y gran crecimiento de la parte aérea en primavera, lo que le brinda una

importante ventaja ecolégica al momento de competir por recursos como la luz.

o Plasticidad ambiental. Capacidad de crecer y desarrollarse en un amplio rango de
condiciones climaticas y edaficas. La elevada fraccién de raices que produce facilitan su

crecimiento bajo condiciones donde las precipitaciones son limitantes.

o Hojas con escasisima proporciéon de lamina, lo cual disminuye notablemente la

herbivoria y la superficie foliar por donde puede ocurrir la transpiracion.

. Largo periodo de produccién de semillas. Este abarca desde los Ultimos dias de enero
hasta fines de abril o principios de mayo en el sur de la provincia de Buenos Aires. En los
dos afos de estudio se registraron ciertas diferencias en la dindAmica de produccién de
capitulos. En el primer afio se observd un pico a principios de febrero y otro de una
magnitud considerablemente menor a principios de abril; mientras que, en el segundo afio

se detecté un aumento en la produccién de capitulos concentrado en el mes de marzo.

o Capacidad para producir una gran cantidad de semillas por planta. La cantidad de
semillas que produce una planta de B. ulicina esta determinada por dos factores: el nimero

de capitulos por planta y el nimero de semillas por capitulo. El primero puede tomar un
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rango muy amplio de valores de acuerdo principalmente al tamafio de la planta y también a
las condiciones ambientales del periodo de produccion de semillas. Respecto al segundo
componente, la cantidad de semillas por capitulo en B. ulicina, es ciertamente estable entre
21 y 25. Durante todo el periodo reproductivo una planta mediana (20-40 cm de didmetro)
puede producir hasta un maximo de 2.400 capitulos, siendo lo mas comdn entre 900 vy
1.300. De acuerdo a los resultados obtenidos, se estima que una planta de estas
caracteristicas produciria una media de 25.000 semillas por ciclo reproductivo. Mas aun,
relacionando la informacién obtenida en el estudio del crecimiento y de la produccion de
semillas de B. ulicina, fue posible determinar para la localidad de Bahia Blanca que sélo una

planta puede producir hasta 36.000 semillas en apenas su segundo ciclo reproductivo.

o Mecanismo de dispersion de semillas especialmente adaptado. Las cipselas cuentan
con el cdliz modificado para facilitar su dispersién anemaocora. Debido a la alta intensidad y
frecuencia de los vientos caracteristicos de la zona, la dispersion de las semillas de B.

ulicina se produce a grandes distancias de la planta madre.

o Alto poder germinativo en coincidencia con los periodos de mayor produccién de

semillas.

o Amplio rango térmico de germinacién Optima. Las semillas de B. ulicina fueron
capaces de germinar entre los 10 y 28°C de temperatura constante con valores superiores al
85%. Al mismo tiempo, en los tratamientos de temperaturas alternas que simulaban las
condiciones de otofio, verano y primavera, los valores de germinacion fueron superiores a

83%.

o Germinacion independiente al fotoperiodo. En todos los tratamientos evaluados se
obtuvieron porcentajes de germinacién cercanos al 90%. A diferencia de muchas especies
que habitan el pastizal, B. ulicina no requirié de la alternancia de horas de luz y oscuridad

para germinar.
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o Capacidad de germinar en condiciones de elevado estrés hidrico (hasta -1,2 MPa) y
salino (hasta 320 mM de NaCl). La habilidad para germinar bajo determinadas condiciones
de estrés hidrico o contenidos elevados de salinidad en el suelo supone una ventaja
ecoldgica importante para las malezas, ya que tales condiciones son limitantes para otras

especies.
o Alto nivel de germinacion en un rango amplio de pH (>a 88 % entre los pH 3 y 10).

o Répida emergencia de plantulas en otofio. Una rapida emergencia es particularmente
importante, de esta manera las plantulas pueden producir suficiente biomasa subterranea

como para poder soportar las temperaturas y falta de precipitaciones del invierno.

o Produccion de metabolitos secundarios, que seguramente han contribuido a su éxito
en la interaccién con otras especies que cohabitan los pastizales naturales con B. ulicina. Se
observaron efectos fitotoxicos sobre la germinacién de N. tenuis, A. sativa, L. perenne y R.
sativus; sin embargo, no se registraron efectos sobre dicho proceso en N. clarazii.
Adicionalmente, se encontré que la velocidad de germinacion fue afectada en todas las
especies evaluadas, como asi también el porcentaje de establecimiento. La variacion
interanual de los resultados permite inferir que los compuestos involucrados no son
producidos uniformemente por B. ulicina, siendo posible hipotetizar que su sintesis sea

inducida por el ambiente.

o Capaz de tolerar diversos tipos de control. Baccharis ulicina demostrdé una importante
capacidad de rebrote tras la practica de cortes mecanicos y quema controlada.
Adicionalmente, exhibié escasa sensibilidad al herbicida 2,4-D y a dosis menores de 1.215g

ea.ha™ de glifosato.
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Caracteristicas del ciclo biolégico de B. ulicina de interés para su manejo

Todos los ecosistemas sufren de perturbaciones naturales o antropogénicas, pero
luego ocurre un proceso de recuperacion de los mismos. Si el hombre no interviniera en el
ecosistema, seguramente la abundancia de B. ulicina con el transcurso del tiempo
disminuiria a los niveles anteriores a la perturbacién descripta en el capitulo introductorio.
Sin embargo, este tipo de procesos puede demorar una gran cantidad de afios en
completarse. En este sentido, uno de los objetivos planteados en la presente tesis es lograr
un manejo eficiente de B. ulicina, de manera de poder alcanzar rapidamente niveles
poblacionales que sean compatibles con las necesidades productivas de los sistemas
ganaderos del sudoeste bonaerense.

El conocimiento de los aspectos relacionados a la biologia de una maleza es prioritario
para poder contar con las bases que permitan elaborar un exitoso manejo de la especie. Es
habitual que existan periodos criticos 0 determinadas singularidades dentro del ciclo de vida
de una maleza, donde la aplicacion de una medida de manejo es mas eficiente.

Por ejemplo, la circunstancia de que apenas 1,5 cm de profundidad de entierro de las
semillas de B. ulicina basten para obtener sélo 1% de emergencia de plantulas, convierte a
la labranza del suelo, en el caso de ser posible, en una herramienta muy efectiva para
disminuir la incidencia de la especie.

La emergencia temprana y concentrada de B. ulicina en otofio es un factor muy
beneficioso para su manejo, ya que la aplicacion de cualquier medida de control en ese
momento evitaria completamente el establecimiento de nuevas plantas hasta el ciclo anual
siguiente.

En evaluaciones de control mecéanico se determind que es posible disminuir la materia
seca de B. ulicina significativamente realizando un solo corte en estado de prefloracion a 2,5
0 5 cm de altura. Dado que la especie tiene el potencial de rebrotar reiteradamente ante
cortes, el empleo de métodos mecénicos para reducir la poblacion de B. ulicina no

representa una estrategia definitiva. No obstante, el empleo de dicha técnica puede ser
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efectivo, por ejemplo, para evitar la produccién de semillas o dentro de un manejo integral
como complemento de otras herramientas de control principal.

La técnica de quema controlada no contribuy6 efectivamente al control de B. ulicina,
ya que en los estudios realizados no se evidenciaron importantes modificaciones sobre la
altura, didmetro o acumulacién de materia seca de las plantas tratadas. La explicacién de
los resultados obtenidos radicaria en que la especie ha evolucionado en un ambiente donde
la ocurrencia de quemas naturales fueron usuales histéricamente, por lo que B. ulicina tiene
la capacidad de adaptarse a este tipo de disturbios. La gran capacidad de rebrote registrada,
tendria un papel clave en la respuesta de la especie a la quema controlada.

El conocimiento de los periodos en que B. ulicina presenta mayor crecimiento es vital
a la hora de planificar estrategias de control quimico con principios activos sistémicos.

En los experimentos realizados en condiciones de campo en las localidades de Bahia
Blanca y Patagones se determinaron valores maximos de crecimiento de raiz durante el
otofio (aproximadamente 700 GD acumulados desde el trasplante) y de parte aérea a
principios de primavera (aproximadamente 1000 GD desde el trasplante). Estos periodos de
crecimiento mas pronunciados son los mas propicios para la aplicaciéon de herbicidas
sistémicos, ya que el mayor esfuerzo de la planta en producir nuevas estructuras favorece al
transporte y la accion de dichos compuestos. En ambas localidades, aunque con mayor
frecuencia en Patagones, se registro la ocurrencia de tasas de crecimiento negativas en los
meses de mayor estrés ambiental (ya sea por bajas temperaturas o déficit hidrico), siendo
estos los momentos menos indicados para el uso de este tipo de productos.

Los resultados obtenidos en las evaluaciones de control quimico, donde se utilizé
glifosato y 2,4-D (ambos sistémicos), mostraron diferentes grados de eficiencia en los
distintos estadios fenoldgicos considerados. La explicacion de tales diferencias se explicaria
en gran parte en las tasas de crecimiento que presentaba la especie en cada fecha de
aplicacion.

Las evaluaciones en estado vegetativo temprano se realizaron sobre plantas de tres

meses de crecimiento, tras acumular aproximadamente 620 GD. Este momento coincidiria
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con las mayores tasas de crecimiento relativo de raices registradas. Ambos principios
activos lograron su nivel mas alto de control en este estadio: 100% para el tratamiento 2X de
glifosato y 71,5% para el tratamiento X de 2,4-D. La explicacién radicaria en que en este
periodo se produce la acumulacion de reservas que le permitan a la planta de B. ulicina
tolerar las condiciones adversas del invierno. La intensa actividad metabdlica de las plantas
favorecio el efecto de los herbicidas

Las aplicaciones en estado vegetativo avanzado se realizaron sobre plantas de siete
meses de crecimiento, tras acumular aproximadamente 900 GD. Este momento coincide con
el comienzo del aumento que experimentan las tasas de crecimiento con la llegada de las
condiciones ambientales mas favorables, en especial las correspondientes a la parte aérea.
Aqui se destacaron los tratamientos X y 2X de glifosato, con 85 y 98 % de control,
respectivamente. En este periodo se registraron los resultados de mas elevados por parte
de las combinaciones de subdosis de glifosato y 2,4-D (tratamientos 3/4X de glifosato + 1/2X
de 2,4-D con 72% y 1/2X de dlifosato + 3/4X de 2,4-D con 72 y 77%de control,
respectivamente)

Las aplicaciones en estado reproductivo se realizaron sobre plantas de once meses de
crecimiento, tras acumular aproximadamente 1850 GD. Para plantas equivalentes en el
estudio del crecimiento en Bahia Blanca, se documentaron bajas tasas de crecimiento, en
especial las correspondientes a las hojas. Los niveles de control alcanzados en general
fueron deficientes. A excepcion de 2X de glifosato, ninguno de los tratamientos evaluados
supero el 55%.

La importancia de no demorar la decision de efectuar medidas de manejo sobre B.
ulicina hasta el periodo reproductivo quedé también manifiesta en los resultados hallados en
el estudio de la dindmica de la produccién de semillas. Alli se determiné que si se advierte
el problema cuando la produccién de capitulos es mayor (fines de marzo), para ese
momento las plantas de B. ulicina ya habian generado entre 93 y 95% del total de las

capitulos producidos en todo el ciclo reproductivo.
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Ninguna de las tecnologias utilizadas aisladamente es suficiente para lograr un control
o6ptimo de manera definitiva, es decir que se deben integrar todas dentro de un plan racional
de manejo. Este enfoque debe ser flexible y estar sujeto permanentemente a evaluaciones.
Un sistema de manejo integrado de malezas enfoca el problema utilizando en forma
compatible con la calidad ambiental, todas las técnicas adecuadas y conocimientos
existentes para reducir una poblacion de malezas a los niveles establecidos como umbral.

Resulta fundamental la conjugacién de los métodos de control evaluados con el
estudio realizado sobre la biologia y ecologia de la maleza, que en forma conjunta con

medidas preventivas, servirdn como base para el manejo integrado de B. ulicina (Fig. 7.1).

Manejo Integrado de Baccharis ulicina

Produccioén de
semillas
(Capitulo 11l

) ) Crecimiento
Potencial alelopatico vegetativo

sobre especies del pastizal Capitulo II
(Capitulo V) (Shaltuta N

3

Germinacion
(Capitulo IV)

Herramientas de control

[ g -Quema
v ] -Control mecanico
v i -Control quimico
(1 (Capitulo VI)

Emergencia
(Capitulo 1l
v o

Figura 7.1. Esquema de manejo integrado de B. ulicina, donde se involucran la informacién
generada de aspectos bioldgicos y ecolégicos de la especie con las herramientas de control
evaluadas.
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Aspectos de interés para futuras lineas de estudio

Si bien en términos generales los objetivos planteados inicialmente fueron alcanzados
en el transcurso de esta tesis, es posible definir algunos aspectos que podrian resultar de
interés a la hora de realizar futuros estudios que contribuirian a complementar la informacion
generada.

Seria beneficioso un mayor conocimiento con respecto a la respuesta tanto del
crecimiento de B. ulicina, como de su dindmica de produccién de semillas y el poder
germinativo de las mismas al ambiente en que se desarrolla la especie. En el presente
estudio se abarcan diferentes ciclos anuales y localidades en la investigacién de dichos
procesos, aunque para un entendimiento mas integro de la influencia del ambiente seria
muy positiva la incorporacién de estudios similares en otras localidades o afios.
Adicionalmente, esta informacion podria utilizarse en modelos que permitan predecir la
expansion de B. ulicina en nuevas areas.

Debido a la importancia de la emergencia en el ciclo de vida de las malezas, un mayor
conocimiento sobre el comportamiento de las semillas de B. ulicina en el banco de semillas,
asi como el esclarecimiento de las causas por las que las mismas se pierden, se convertiria
en informacién complementaria de gran valor.

Con respecto al efecto de las condiciones ambientales que afectan la germinacion,
resultaria un importante aporte dilucidar, tanto si existen interacciones entre las variables
temperatura y fotoperiodo sobre dicho proceso, como la influencia de la relacion de la
radiacién rojo/rojo lejano sobre las semillas.

Los efectos fitotdxicos registrados a partir de la utilizacion de soluciones realizadas
con tejidos de B. ulicina sobre la germinacién y el establecimiento de especies nativas y
cultivadas no pueden ser directamente extrapolados a condiciones de campo, siendo
necesario para ello estudios adicionales. En los mismos deberian contemplarse, entre los
aspectos mas importantes, la influencia del ambiente en el estimulo de la produccion de

metabolitos, las posibles modificaciones que pueden realizar los microorganismos sobre los
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productos sintetizados una vez liberados y mayores estudios a nivel bioquimico donde se
identifigue/n dicho/s compuesto/s y se evalle/n aisladamente para corroborar los efectos
encontrados. Solo de esta forma seria posible asociar efectivamente tales compuestos a los
efectos observados, lo que permitiria determinar en qué concentracion se halla en la planta,
asi como el sitio donde es producido o almacenado, aspectos de su liberacion, y sobre todo
en qué concentracion se encuentra en el ambiente.

Finalmente, en lo que respecta a técnicas de manejo, serian importantes estudios en
los que se contemple el efecto de fuegos sucesivos sobre la supervivencia de B. ulicina, asi
como la determinacion del efecto sobre la reproduccion de la especie en ambientes con este
tipo de disturbios. Se identifica como prioritario la evaluacién de otros principios activos (por
ejemplo Aminopyiralid, Dicamba, Clopiralid y eventualmente combinaciones de ellos) que
puedan resultar como variantes de control quimico. Sin lugar a dudas, un aspecto
fundamental a considerar seria la realizacion de ensayos que consideren la combinacion de

diferentes herramientas de control evaluadas de manera aislada en la presente tesis.
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Apéndice 1- Principales
experimentales.
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caracteristicas de los suelos correspondientes a los sitios

1.1
Variable Bahia Blanca
Textura Arenoso- franco

(64,0% arenoso; 15,0% limo; 21,0%arcilla)

Secuencia de horizontes

Ap- A2- AC- 2Ckm

M.O. (%) 4,8
pH (1: 2,5) 7,4
CIC (cmol kg-1) 16
Pe (mg kg-1) 19
Bases:
Cat++(cmol kg-1) 12,8
Na+(cmol kg-1) 0
K" (cmol kg-1) 5,2
Suma de bases (cmol kg-1) 18
1.2
Variable Carmen de Patagones
Textura Franco-arcillo-arenoso
(78,9% arena; 10,5% limo; 10,6% arcilla).
Secuencia de horizontes Ap-C1-C2-C3
M.O. (%) 2.2
pH (1: 2,5) 8,3
CIC (cmol kg-1) 12
Fe (mg kg-1) 10
Bases:
Ca++(cmol kg-1) 49
MNa® (cmol kg-1) 43
K™ (cmol kg-1) 1,3
Suma de bases (cmol kg-1) 11
1.3
Variable Cerri
Textura Franco
(16,2% arcilla; 41,3% limo; 32,4% arena).
Secuencia de horizontes  |Ap- Ad- AC-2Ck.
M.O. (%) 4,7
pH (1: 2,5) 8
CIC (cmol kg-1) 24
Pe (mg kg-1) 11
Bases:
Ca++(cmol kg-1) 14,5
Na*(cmol kg-1) 0,8
K+(cmol kg-1) 1,6
Suma de bases (cmol kg-1) 17
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14

Variable Naposta

Textura Franco
(21,2% arcilla; 31,55% limo; 47,3% arena

Secuencia de horizontes  [Ap- A2- AC- 2C- 2Ck1- 3Ck2.

M.O. (%) 3,8

pH (1: 2,5) 7.3

CIC (cmol kg-1) 21

Pe (mg kg-1) 16

Bases:

Cat+(cmol kg-1) 13,4

Na+(cmol kg-1) 0,9

K* (cmol kg-1) 3,6

Suma de bases (cmol kg-1) 17,9

15

Variable Hilario Ascasubi

Textura Franco-arenoso
(69,0% arena; 17,5% limo; 13.5% arcilla).

Secuencia de horizontes A- 2A- 2AC- 2C1-2C2.

M.O. (%) 0,87

pH (1: 2,5) 7,5

CIC (cmol kg-1) 16

Pe (mg kg-1) 10,5

Bases:

Cat+(cmol kg-1) 0

Na+(cmol kg-1) 1,6

K" (cmol kg-1) 2,1

Suma de bases (cmol kg-1) 3,7

1.6

Variable Villa Ventana

Textura Franco

(39,1% arena; 32,1% limo; 28,8% arcilla).

Secuencia de horizontes

A- AB- Btl- Bt2- BC- 2CK.

M.O. (%) 4,88
pH (1: 2,5) 6,1
CIC (cmol kg-1) 19,5
Pe (mg kg-1) 10,2
Bases:

Ca++(cmol kg-1) 11,0
Na+(cmol kg-1) 0,1
K" (cmol kg-1) 1,4
Suma de bases (cmol kg-1) 12,5
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Apéndice 2 - Datos meteorolégicos de los sitios experimentales para los periodos
involucrados en los diferentes estudios

2.1.1 Bahia Blanca 2012
2.1.2 Bahia Blanca 2013
2.1.3 Bahia Blanca 2014
2.1.4 Bahia Blanca 2015

2.2.1 Patagones 2012
2.2.2 Patagones 2013
2.2.3 Patagones 2014
2.2.4 Patagones 2015

2.3.1 Gral. Cerri 2013
2.3.2 Gral. Cerri 2014

24.1 Naposta 2014
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2.1.2. Bahia Blanca (2013)
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2.1.3. Bahia Blanca (2014)
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2.1.4. Bahia Blanca (2015)
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2.2.1 Patagones (2012)
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2.2.2. Patagones (2013)
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2.2.3. Patagones (2014)
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2.2.4. Patagones (2015)
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2.3.1. Cerri (2013)
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2.3.2. Cerri (2014)
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2.4.1. Naposta (2014)
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