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Resumen

Convolvulus arvensis L. “correhuela” es una especie perenne de ciclo primavero-
estival que puede reproducirse tanto por semillas como vegetativamente por raices
gemiferas y rizomas. En el VIRN, uno de los problemas més serios que deben afrontar
los productores horticolas lo constituyen las malezas, siendo la correhuela una de las
mas importante por su presencia y abundancia. Con el objetivo de conocer la
respuesta a la brotacion de propagulos de reproduccién vegetativa de diferentes
tamafos de Convolvulus arvensis, se realiz6 un ensayo sobre un gradiente térmico, a
los efectos de conocer los tiempos térmicos de brotacion de la maleza. A bajas
temperaturas se observo una tendencia a una mayor brotacion por parte de los
propagulos de menor diametro. El pico maximo de brotacion fue a 13 °C para los
propagulos de menor diametro y 17 °C para los de mayor diametro. A temperaturas
superiores a 13 °C, los propagulos de mayor diametro brotaron en mayor proporcion,
con diferencias significativas a partir de 17,2 °C hasta la temperatura maxima. EXxistio
una tendencia de mayor brotacién por parte de los propagulos de mayor diametro con
un total de 43%, en los de menor diametro fue 32 %. A menores temperaturas los
propagulos tardaron mas dias en comenzar a brotar, mientras que las temperaturas
mas altas fueron las que tuvieron la respuesta mas rapida. Se concluye que en C.
arvensis existen diferencias entre las temperaturas Optimas de brotacion de los
propagulos de reproduccion vegetativa de diferentes diametros. Si consideramos que a
su vez los optimos térmicos también diferirian de los de la germinacion de las semillas,
implicaria que la especie puede emerger en un amplio rango de temperaturas, lo que
puede interpretarse como una estrategia de supervivencia de la especie a través de
una emergencia escalonada. Esta informacién constituye un insumo de importancia en
la elaboracién de modelos predictivos de emergencia a campo, que permitiran mejorar

las estrategias de manejo de la especie en los cultivos intensivos del VIRN
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1. Introduccién

1.1 Problematica general de las malezas

Se define a las malezas como plantas que causan pérdidas econdmicas,
generan dafio ambiental, crean problemas de salud para los animales y/o humanos o
son indeseables en el lugar donde crecen (WSSA, 2016). Desde el origen de la
agricultura, las malezas compiten por recursos limitados, reducen y perjudican la
calidad de la cosecha, y exigen que se inviertan recursos a veces muy elevados en
tecnologia con el fin de lograr su control (Fernandez et al., 2014). A pesar del
incremento tanto global como local de la cantidad de herbicidas aplicados (CASAFE,
2020) y su innegable contribucion al manejo de los sistemas productivos, las malezas
siguen generando numerosas complicaciones asociadas con procesos de escape, o0 el
desarrollo de poblaciones con frecuencia creciente de individuos resistentes (Ferraro y
Ghersa, 2013). Los sistemas de control generan un efecto de retroalimentacién positiva
donde el aumento de la aplicacion de herbicidas resulta cada vez mas necesario,
produciendo asi un agravamiento de los efectos de escape y resistencia, que
ciclicamente conllevan a mas aumentos en las dosis aplicadas (Chapin et al., 2000).
Sin importar el método con el cual se trate de erradicar o controlar las malezas, estas
siempre van a estar presentes; por lo tanto, es fundamental aprender a convivir con
ellas de forma tal que se minimicen los perjuicios productivos y ecologicos generados

por su presencia y control.

La comprensiéon del comportamiento de las malezas ayuda a disefar estrategias
adecuadas de control. El primer paso para lograr un manejo sustentable de malezas
implica identificar y conocer la bioecologia de las especies que invaden o pueden
invadir potencialmente al cultivo. De esta manera se facilitard la realizacién de una
adecuada planificacion del manejo de las mismas en funcion de los posibles escenarios
luego de la siembra e implantacion del -cultivo. Dicha planificacion debera
necesariamente incorporar estrategias de manejo técnicamente efectivas,

econdmicamente viables y seguras para el medio ambiente (Arroyo et al., 2019).
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1.2 Clasificacion de las malezas

Existen numerosas formas de clasificar las malezas y una de las mas
importantes, desde el punto de vista agronémico, es por su ciclo de vida. Bajo este

criterio se encuentran:

e Anuales: completan su ciclo de vida en un Unico periodo de vegetacion activa.
En la fase de crecimiento, estas especies germinan, crecen, florecen, dan frutos,
alcanzan su madurez y mueren.

e Bienales: completan su ciclo vital en dos afios. Como regla general, sus
inflorescencias aparecen en la primavera del segundo afio y después mueren.

e Perennes: Viven indefinidamente, reproduciéndose en su mayoria tanto por via

sexual como asexual.

1.3 Importancia de la propagacion vegetativa en las malezas perennes

Las malezas perennes pueden o no completar su ciclo en la primera temporada,
pero pueden vivir indefinidamente, rebrotando desde estructuras vegetativas. Las
mismas pueden localizarse a nivel subterraneo (rizomas, raices, bulbos, tubérculos) o a
nivel de la superficie del suelo, tales como estolones 0 yemas de renuevo que rebrotan
desde la base del tallo (Pedreros, 2010).

Tal como sucede con las semillas, las estructuras de reproduccion vegetativa
van quedando, a modo de reserva, en el suelo. Se considera banco de yemas
subterraneo tanto a las yemas axilares como las adventicias que son producidas en

cualquier érgano vegetal subterraneo o sub-superficial (Figura 1).
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Figura 1. Organos portadores de yemas subterraneas. Las yemas pueden aparecer en las
raices, en los tallos subterraneos y en algunos casos, tales como bulbos, en la periferia de las
catafilas. Las yemas axilares y apicales solo se dan en los tallos subterraneos y sobre el suelo,
y las yemas adventicias suelen aparecer en las raices. Adaptado de Ott et al., 2019.

Este banco ha experimentado mucho interés recientemente debido a que
representa la mayor parte de la renovacion estacional de la poblacion en muchas
comunidades de malezas (Figura 2). Los propagulos vegetativos son cruciales para la
regeneracion después de una perturbacion, tal como una arada, y tienen
consecuencias importantes para la dinamica de crecimiento y desarrollo de muchas

especies perennes en varios habitats (Ott et al., 2019).

El suelo es un espacio seguro para que las plantas almacenen meristemas de
reserva y compuestos de almacenamiento en 6rganos especializados adaptados para
sobrevivir a perturbaciones severas o adversidades estacionales. Aunque se puede
encontrar un banco de yemas del suelo en todas las formas de crecimiento de las

plantas, es tipico de las hierbas perennes y arbustos (Ott et al., 2019).
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Un banco de semillas se produce a través de la recombinacion sexual "conserva
genotipos aun no probados" y se caracteriza por presentar diversidad genética.
Contrariamente, un banco de yemas se produce clonalmente a través de nuevos brotes
originados en la planta madre, y por lo tanto multiplica un mismo genotipo probado.
Ademas, a diferencia de las semillas que son independientes, las yemas del banco del
suelo suelen estar unidas a la planta que les dio origen (Harper, 1977).

Nacimiento de — Banco de yemas inactivo
yemas axilares

o Endodormancia
Nacimiento de - Paradormancia

Poblacién de yemas accesonas Ecodormancia

brotes sobre el Dinamica de yemas ‘

suelo adventicias T | 4@ & ’
_ ” Descomposicién

Banco de yema activo Mortalidad

Depredacion

Crecimiento

Figura 2. Diagrama de la dinamica del banco de yemas subterraneas. Adaptado de Ott. et al.,
2019.

Harper (1977) destaco la importancia potencial de la longevidad de las yemas en
la renovacion anual de los brotes y en la regeneracion de las plantas tras una lesion o
perturbacion, y los posibles efectos estabilizadores del banco de yemas en la dinamica
de la poblacion vegetal. Estudios detallados de demografia vegetal en malezas
perennes revelaron que el reclutamiento exitoso a partir de semillas es raro y episodico.
Por el contrario, la contribucion de las yemas a la renovacion anual de las poblaciones
de brotes sobre el suelo es sustancial, a veces excediendo la contribucion de las
semillas en un alto orden de magnitud (Silvertown et al., 1993; Benson y |, 2006; Latzel
et al., 2008; Vitova et al., 2017).
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1.4 El papel de los bancos de yemas en la renovacion de la poblacion vegetal y
dinamica de las plantas

Las plantas perennes difieren en su dependencia relativa de las semillas frente
al banco de yemas. En muchas especies perennes, este banco es una importante
fuente de propagulos para la renovacion anual de la poblacion vegetal y, por lo tanto,
para su mantenimiento y crecimiento en el habitat. En habitats como pastizales,
sotobosque y tundra artica, el establecimiento a partir de semillas es raro debido a la
alta mortalidad de las plantulas, de modo que la gran mayoria de los nuevos brotes
provienen de dichos bancos. La renovacion anual de un banco de yemas tiene algunas
consecuencias para la estructura y la dinamica de la poblacién de plantas que pueden

ser similares al funcionamiento de un banco de semillas (Ott et al., 2019).

Al igual que en los bancos de semillas, una poblacion de yemas dormidas
proporciona un efecto de reposicion que puede amortiguar las fluctuaciones y
estabilizar la dinamica poblacional de las malezas perennes. Sin embargo, hay
diferencias fundamentales entre las yemas y las semillas en su dispersabilidad y
dependencia de la planta madre; los brotes mayormente se encuentran conectados a
ésta, mientras que las semillas son independientes una vez que se dispersan. Una
caracteristica importante es que las semillas se abastecen con una pequefia cantidad
fija de recursos, mientras que las yemas estan fisiolégicamente integradas y apoyadas
por su progenitora. Otra caracteristica es que, una vez dispersada, el destino de la
semilla no estd controlado por la planta madre, sino, principalmente, por las
condiciones ambientales. El destino de los propagulos vegetativos (dormicion, salida de
la dormicién, patron de crecimiento) también responde a condiciones abidticas, pero
estas respuestas pueden ser mediadas por sefiales hormonales de la planta madre (Ott
et al., 2019).

Luego de formada una yema, entrara en un periodo de dormicion. El tiempo que
la yema permanezca dormida dependera tanto de condiciones vinculadas con la

planta, como con factores externos. Se pueden reconocer tres tipos de dormicion; (1)
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endodormancia, producida por sefales internas a la yema, como por ejemplo un
inhibidor o la escasez de un promotor. (2) paradormancia, debido a sefales dentro de
la planta pero fuera de la yema, por ejemplo auxinas o0 citoquininas; y (3)
ecodormancia, debido a factores ambientales externos que actiian sobre toda la planta,
tales como luz, temperatura, humedad, etc. (Lang et al., 1987; Horvath et al., 2003,
Waldie et al., 2010).

1.5 Convolvulus arvensis “Correhuela”
1.5.1 Introduccién

Convolvulus arvensis L. es una especie de origen euroasiatico, cosmopolita,
dicotiledonea del orden tubiflora, perteneciente a la familia Convolvulaceae (con 40 o
mas géneros y unas 1.200 especies). Puede reproducirse tanto por semillas como
vegetativamente por raices gemiferas y rizomas. De acuerdo a la regién, puede recibir
distintos nombres comunes como por ejemplo “correhuela”, “correglela”, “enredadera
perenne” o “campanilla” (Chaves, 2002). Es una de las principales malezas nocivas del
mundo y se encuentra en 32 cultivos en 54 paises, causando perjuicios principalmente

en cereales, hortalizas, vifiedos, olivares y citricos. (Holm et al., 1991).

La generalizacion del uso del control quimico de malezas, complementadas con
practicas culturales en la mayoria de los cultivos, ha conducido en general a una buena
eficiencia en el control de las especies anuales. Este hecho ha favorecido, en
contraparte, el desarrollo de ciertas perennes como correhuela. Esta especie afecta
considerablemente el rendimiento de los principales cultivos, ademas de ser
responsable del incremento en los costos de produccion, de la dificultad en las
cosechas y de la reduccion de la calidad de las mismas, disminuyendo los beneficios
econdmicos. Un programa eficiente de manejo de C. arvensis, con su extendido
sistema subterraneo, sélo puede ser obtenido mediante el conocimiento de la biologia y

ecologia de la especie (Tamayo Esquer, 2014).

10
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1.5.2 Ciclo y morfologia

Convolvulus arvensis es una especie perenne de ciclo primavero-estival, cuyo
periodo vegetativo comienza a fines del invierno, florece en verano y prolonga su
fructificacion a fines del otofio (Tabla 1). Las plantulas provenientes de semillas se
caracterizan por tener cotiledones reniformes y presentan escaldadura redondeada y
profunda en el apice (Figura 3), ademas poseen pedunculos largos y son consideradas
plantulas grandes. En los estados juveniles no es dificil identificarlas, debido a que,
tanto sus hojas como el aspecto en general de la plantula presentan caracteristicas

muy semejantes a la de una planta adulta.

’ﬁ

Figura 3. Convolvulus arvensis en estado de plantula.

Tabla 1. Cambios fenoldgicos en Convolvulus arvensis durante la estacion de crecimiento y en
relacion a la temperatura del aire en un experimento efectuado en 1997/98 en el VIRN.
Adaptado de Chaves (2000).

Estado fenolégico de Fecha Dias desde la Temperatura
correhuela brotacion media del mes
Inicio de brotacion Septiembre 0 10,8
Inicio de floracién noviembre 57 18,3
50 % de floraciéon diciembre 82 20,7
Final de brotacién marzo 187 17,7
Final de ciclo (1ra abril 217 13,1
helada)

11
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La planta de C. arvensis es glabra o laxamente pubescente de porte voluble-
decumbente (Figura 4A). A continuacion, se detallan morfolégicamente diferentes

organos.

TALLOS: suelen ser delgados, flexibles, rastreros o volubles, levemente angulosos, de

25-50 cm de largo.

FLORES: presentan corola blanca o brevemente rosada hacia la base y en lineas
longitudinales, de 2 a 3,5cm de ancho por 2 a 2,5 cm de largo, axilares y cominmente
solitarias u ocasionalmente de a tres, sobre pedunculos delgados de aproximadamente
3 cm de largo; tiene cinco estambres de diferente longitud fijos cerca de la base de la

corola, filamentos filiformes, anteras oblongas, pistilo con dos estigmas filiformes.
RIZOMAS: son largos, delgados y cundidores.

HOJAS: alternas, de 1-6 cm de largo por 0,5-2 cm de ancho y con margen
generalmente entero. De forma ovado-astada, obtusas o subagudas en el apice,
presentando dos l6bulos basales, puntiagudos, divergentes y algo dirigidos hacia atras,
a veces con un par de dientes en el borde inferior. Los peciolos son mas cortos que la

lamina (Figura 4B-C).

Las hojas tienen la particularidad de presentar formas muy variadas, ya que
pueden ser lineales u obtusas, pudiendo ser indicadoras de biotipos particulares.
También se ha sefialado que varian substancialmente de tamafio y forma de acuerdo
con factores ambientales como intensidad luminica, humedad del suelo, fertilidad, etc.,
como asi también por el disturbio producido por labores mecanicas. Ademas, las
plantas que crecen en terrenos sin riego presentan hojas mas pequefias y con mas

cera cuticular que aquellas que crecen bajo riego.

FLORES: presentan corola blanca o brevemente rosada hacia la base y en lineas
longitudinales (Figura 4E), de 2 a 3,5 cm de ancho por 2 a 2,5 cm de largo. De
disposicion axilar, comunmente solitarias u ocasionalmente de a tres, sobre peddnculos

delgados de aproximadamente 3 cm de largo. Posee cinco estambres de diferente

12
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longitud fijos cerca de la base de la corola, con filamentos filiformes, anteras oblongas y

pistilo con dos estigmas filiformes (Figura 4F).

FRUTOS:. son una capsula globosa ovoide (Figura 4G) que contienen de 1 a 4
semillas. Las mismas presentan forma ovoide-triangular y son opacas, moreno-
negruzcas, de 3a4 mmde largo, planas en una o dos caras y con la otra convexa de
textura aspera (Figura 4H).

imm

Figura 4. Convolvulus arvensis. A) Planta voluble con sus raices y rizomas. B-C) Hojas. D)
Ovulo. E) Pétalo. F) Estambre bifido. G) Fruto y H) semilla. Adaptado de INSTITUTO DE
BOTANICA DARWINION.

1.5.3 Establecimiento y dispersion

El establecimiento y propagaciéon de la correhuela son debido, generalmente, a
su alta capacidad de producir semillas con dormicién prolongada, y sobre todo a su

capacidad de reproduccion vegetativa. Esta se produce mediante el desarrollo de un

13
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importante sistema subterraneo, provisto de yemas en rizomas Yy raices capaces de
producir nuevos tallos aéreos. Los tallos representan un serio problema por su habito
trepador y envolvente que ejerce una fuerte concurrencia por luz, agua y elementos

nutritivos (Tamayo Esquer, 2014).

La maleza abunda normalmente en forma de “manchones” mas o menos
grandes y no como plantas aisladas. Generalmente es posible encontrarla asociada
con especies anuales y bianuales en comunidades vegetales. No es frecuente
encontrar correhuela en areas con menos de 3000 grados-dias registrados a partir de
una temperatura base 5°C (Chaves, 2000). En el VIRN, tiene la capacidad de
reproducirse en suelos moderadamente humedos, aunque puede llegar a sobrevivir
durante prolongados periodos de sequia y en suelos secos debido a la presencia de su
extenso sistema subterraneo (Chaves, 2002).

1.5.4 Reproduccion vegetativa

Observaciones efectuadas por Chaves (2002) en el VIRN indican que cada
planta posee un extenso sistema subterrdneo, con numerosas raices que crecen
generalmente entre los 30 y 60 cm. Este sistema esta constituido por una raiz principal
de crecimiento axonomorfo que puede penetrar en condiciones favorables hasta 9 m.
El tamafio y arquitectura del sistema subterraneo depende de la permeabilidad del

suelo y la profundidad de la napa de agua.

A partir de esta raiz se desarrollan numerosas raices laterales de crecimiento
diageotrépico (horizontal) entre los 30 y 60 cm de profundidad, desde las cuales se
originan nuevos vastagos que emergen sobre la superficie del suelo. Este tipo de
reproduccion por raices gemiferas se puede encontrar en la literatura como “creeping
roots” o “lateral roots”. Este sistema reproductivo es similar al de otras malezas
perennes como revienta caballos (Solanum eleagnifolium), Diplotaxis tenuifolia (flor
amarilla) y Chondrilla juncea (yuyo esqueleto), muy frecuentes en la regiéon del SO de la
provincia de Buenos Aires. Si bien toda la literatura sefala a las raices gemiferas de
correhuela como la via fundamental de reproduccion vegetativa, algunos trabajos

también indican la potencial importancia de los rizomas en la reproduccion, definiendo

14



7’U

o NACT
9 1,

NS~

Trabajo de Intensificacion: Ingenieria Agrondmica Hernan Redondo
Departamento de Agronomia — Universidad Nacional del Sur

al rizoma como aquella estructura diferenciada existente entre una yema caulinar

subterranea sobre una raiz horizontal y el tallo aéreo (Chaves, 2002).

En un experimento en invernadero, Chaves y Sabbatini (2002) muestran la

produccién de raices y rizomas en plantas con y sin cortes aéreos (Figura 5).

12000 +
— =[O~ - Rizomas TO
10,000 + — & RaizTO
s 8000 + == ulle == Rizomas T4
= Raiz T4
Z 6000
= 4000 4
L=
[ -
w4 S Oke-=-- L
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S . P
P s = = : I |
35 69 90 128 162 182

Dias desde la siembra

Figura 5. Frecuencias de cortes de la porciébn aérea de Convolvulus arvensis: Efecto sobre
pardmetros aéreos y subterrdneos. Fraccion subterranea de C. arvensis en plantas sin cortar

(TO) y con cuatro cortes (T4) cultivadas en invernadero. Extraido de Chaves y Sabbatini

(2002).

Los nuevos vastagos aéreos crecen y se desarrollan a partir de las raices
horizontales en la primavera siguiente, dependiendo de las reservas de carbohidratos
de las estructuras subterraneas que les dieron origen. Dichos vastagos aéreos mueren

a principios del invierno.

Los brotes provenientes de las yemas subterraneas al llegar a la superficie, dan
origen a los tallos aéreos que comunmente reciben el nombre de guias cuyo
crecimiento es tipico trepador o de enredadera. La temperatura es un factor importante
en el inicio del rebrote de correhuela. Asi, estudios realizados en el sur de Canada

indicaron un rapido rebrote del sistema subterraneo de la especie a temperaturas
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cercanas a los 14 °C durante el dia y mayores de 2 °C a la noche (Weaver y Riley,
1982).

1.6 Aspectos generales del Valle Inferior del Rio Negro
1.6.1 Ubicacién

El area de riego del Valle Inferior del Rio Negro (VIRN), esta ubicada al norte de
la region patagonica, distante 45 km aguas arriba de la desembocadura del rio en el
océano Atlantico y a 10 km al oeste de la ciudad de Viedma (40°4’S; 63°05’W) (Figura
6). El Instituto de Desarrollo del Valle Inferior (IDEVI) estuvo encargado de la ejecucion
del denominado Proyecto de Desarrollo del Valle Inferior del Rio Negro y habilité las

tierras en forma paulatina para la produccién agricola-ganadera a partir de 1962.

Figura 6. Ubicacion geografica del Valle Inferior del Rio Negro (IDEVI). Extraido de Secretaria
de Investigacion, Creacién Artistica, Desarrollo y Transferencia de Tecnologia. Universidad

Nacional de Rio Negro. F002-06 Ref.: Descripcion Técnica del Proyecto PI
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El valle Inferior del rio Negro tiene una superficie de 20.900 ha regables, que son
irrigadas por un sistema integrado por un canal principal de 95 km de extension. Trece
kilbmetros se encuentran revestidos de cemento captando agua por una toma de
aduccion situada sobre la margen sur del rio Negro. Se dispone de una red de canales
telescopicos, secundarios y terciarios revestidos de cemento, que cuentan con
compuertas modulares a los efectos de regular los caudales de agua de riego que se
entregan a los establecimientos. El sistema se completa con una red de drenajes a
cielo abierto que vuelcan los excedentes del agua de riego al rio Negro, mediante
cuatro plantas automaticas de bombeo. Se asegura de esta manera el movimiento
vertical del agua en el suelo y se evita el ascenso de la napa freatica. Se trata del
sistema de riego mas moderno con que cuenta la provincia de Rio Negro (La Rosa et
al., 2010).

1.6.2 Consideraciones sobre los suelos del valle

Topograficamente, el Valle es una llanura con suave pendiente hacia el mar y
una altitud media de 4 m, con algunas depresiones que no sobrepasan los 2 m. La
mayor de ellas, el Bajo del Juncal, se extiende desde San Javier hasta el Sur de
Viedma (aproximadamente 40 km) y se anegaba con las crecidas del rio antes de la

construccion de las primeras obras de defensa realizadas en 1940 (INTA, 2018).

Antes de la instalacion del sistema de riego, los estudios de la FAO en la década
del ‘60, indicaron que los suelos del valle fueron formados por la erosion fluvial del Rio
Negro a través del tiempo. Esto sucedi6o sobre una formacion de origen terciaria,
consistente en un extracto sedimentario casi horizontal de 200 metros de espesor,
compuesto de areniscas grises, relativamente cementadas y friables, en las que se
observan numerosas capas de margas marinas conteniendo ostras fosiles, indicadoras

de ingresiones marinas.
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1.6.3 Aspectos climaticos imperantes

El rio y el mar actian moderando los valores térmicos de la Region. En el Valle,
las temperaturas pueden ser hasta 3 °C menores cerca de la cuchilla sur respecto a la
costa del rio, distantes unos 8 km y esta diferencia se hace mas marcada desde la

costa maritima hacia el sector continental (INTA, 2018).

El clima zonal fue clasificado segun Thornthwaite (1948) y Burgos y Vidal (1951)
de la siguiente manera: DB’2da’, donde, D: clima semiéarido, B’2: clima mesotermal, d:
nulo o con pequefio exceso de agua y a’: baja concentracion estival de la eficiencia
térmica A su vez, Papadakis (1970) lo clasific6 como “peripampeano semiarido casi

maritimo”.

Datos estadisticos promedios recopilados en la EEA Valle Inferior indican que
en el VIRN la precipitacion media anual correspondiente a los 52 afios de registros
(1965-2017) es de 394,2 mm con una distribucion casi homogénea a lo largo del afio.
Durante el semestre primavera-verano, que es el de mayor importancia desde el punto
de vista agricola, las precipitaciones pueden considerarse irregulares por su
distribucion y deficitarias para los cultivos. Esto se debe tanto a los mayores
requerimientos hidricos de los cultivos, por hallarse en pleno crecimiento, como a la
incidencia de las altas temperaturas y los vientos. Los vientos dominantes y de mayor
intensidad, durante este periodo, provienen de sectores generalmente secos (N, NW).
Durante el periodo de otofio-invierno las lluvias se producen con mayor regularidad
resultando un régimen menos deficitario debido a que las temperaturas son menores, la
humedad relativa mayor y los vientos mas moderados. De esta manera se llega a cubrir

los requerimientos hidricos de algunos cultivos invernales.

La temperatura media del mes mas frio (julio) es de 7,1 °C y la del mas calido
(enero) de 21,2 °C. Las temperaturas minimas y maximas absolutas promedio son de -
9,9y 41,8 °C respectivamente. Se registran en promedio 208 dias libres de heladas, la

fecha media de primera helada esta alrededor de 5 de mayo y la ultima el 8 de octubre

Los valores mas altos humedad relativa se registra durante el invierno, llegando

a una media maxima de 77 % en el mes junio. Si bien la estacién primavero-estival se
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caracteriza por tener un ambiente seco y con alta demanda hidrica, es frecuente la
aparicion de condiciones de alta humedad en las primeras horas de la mafiana y las
tltimas de la tarde. Los valores minimos se registran en el mes de diciembre con una
media de 55,1 %.

Los vientos predominantes son principalmente del sector N-NO, con una
velocidad media anual de 9,7 km.h™ 1.

En términos generales, las condiciones benignas del clima sumadas a la
abundancia de agua para riego, hacen del Valle de Viedma un &rea de cultivo con
enorme potencial para el desarrollo tanto de actividades agricolas como ganaderas
(INTA, 2018).

1.6.4 Actividades agricola/ganaderas

La tendencia indica una fuerte correlacion entre las posibilidades de la ganaderia
y las condiciones climaticas de la region. Se ha mantenido a lo largo de los ultimos
afios un incremento de la produccion de maiz y la superficie con pasturas, en niveles
superiores a las 10.000 ha. Para destacar hay que mencionar que dentro de los
frutales, los frutos secos como nogales y avellanos se mantienen como la principal
actividad a partir de que van entrando gradualmente en produccidon los montes

implantados y se va conformando una especializacion productiva en la region.

Con respecto a la horticultura, segun estimaciones de un técnico extensionista
del IDEVI, en la campafia 2014-2015 se cultivaron 2.500 ha de hortalizas, entre un 10 y
un 12 % de la superficie total bajo riego en el Valle Inferior. De dicha superficie 1.500
ha fueron dedicadas a la produccién de cebolla, 300 ha a la produccién de zapallo y
700 ha a la produccion de hortalizas diversificadas. Para el técnico entrevistado, la
produccion de hortalizas es llevada adelante por alrededor de 180 productores, de los
cuales el 95 % arrienda la tierra sobre la que produce, trabaja cada familia productora

en una superficie de entre 2y 10 ha (Seba et al., 2017).
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1.6.5 Problematica Mundial y Regional

En el VIRN, uno de los problemas mas serios que deben afrontar los
productores horticolas lo constituyen las malezas, tanto las de crecimiento anual como
perennes. Dentro de estas Ultimas por presencia y abundancia se destaca claramente
la correhuela, debido a que se encuentra presente en una importante superficie del
valle y que, por su habito de crecimiento hace sumamente dificil el manejo de los

principales cultivos horticolas de la region.

Los hébitats donde puede desarrollarse C. arvensis son muy diversos, pero
preferentemente se encuentra en terrenos modificados por la agricultura y ganaderia;
ademas esta presente en jardines, campos naturales, orillas de los caminos y en lineas
férreas (Chaves y Sabbatini, 2002). En Argentina fue declarada “plaga de la agricultura”
segun ley 6704/63, destacandose como provincias mas afectadas las de Mendoza, Rio
Negro, San Juan, Catamarca, Entre Rios, Santa Fe, La Pampa y Buenos Aires

La mayoria de los cultivos del VIRN son perjudicados por la maleza. Por su
importancia dentro de la economia regional, su presencia resulta critica en cebolla,

zapallo, tomate (siembra mecéanica) y ajo (Dall, 1995).

1.7 Objetivo

El presente trabajo tiene como objetivo conocer la respuesta a la brotacion de
propagulos de reproduccion vegetativa de diferentes tamafios de Convolvulus arvensis
en un gradiente térmico, a los efectos de conocer los tiempos térmicos de brotacion de
la maleza. Esta informacion constituye un insumo de importancia en la elaboracion de
modelos predictivos de emergencia a campo, que permitirdn mejorar las estrategias de

manejo de la especie en los cultivos intensivos del VIRN.
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2. Materiales y métodos

2.1 Ensayo en laboratorio

Los ensayos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Malezas del Departamento
de Agronomia en la Universidad Nacional del Sur (UNS), Bahia Blanca, Argentina. Se
utilizaron propagulos subterraneos de reproduccion vegetativa de Convolvulus arvensis
L. (Correhuela) (Figura 7) recolectados el 30 de julio de 2019 en la chacra experimental
de la UIISA en el Valle Inferior del rio Negro (40° 36" — 40° 48" LS; 63° 00" - 63° 30’
LO). Luego de ser limpiados se almacenaron en cémara fria (DiplomaticT® con
compistato Conrad Elitech ETC-200) a 3 £ 1 °C durante una semana (Graziani et al.,
2009).

Figura 7. Propagulos de reproduccion vegetativa de Convolvulus arvensis “Correhuela”.

Los propagulos fueron fraccionados en segmentos de = 3 cm (Figura 8) y
divididos segun su grosor en dos categorias, diametro chico (x=1,65mm) y didmetro
grande (x=3,31 mm). A los efectos de poder aplicar temperatura y luz en condiciones
controladas se utilizé un gabinete CosquinR de 180 | con resistencia de 150 W,

compistato Conrad Elitech ETC-200 y tubos de luz blancos OsramR de 40 um.
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Figura 8. Fracciones de propagulos de reproduccion vegetativa de Convolvulus arvensis.

A fin de evaluar el efecto de la temperatura sobre la brotacion de los propagulos,
segmentos de ambas categorias fueron dispuestos sobre una plancha gradiente
térmico entre 5 y 27 °C (CosquinR ; Figura 9). Se colocaron 10 segmentos por
categoria en cada una de las 16 temperaturas evaluadas (Tabla 2). La brotacion fue

contabilizada diariamente.

El tiempo de brotacion se calcul6 como el tiempo requerido para alcanzar 2 cm
de nuevo crecimiento (Figura 10) descartandose a medida que lo hacian. A los 42 dias

se finalizé el tratamiento luego de 6 dias consecutivos sin brotacion.
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Figura 9. Propagulos de Convolvulus arvensis colocados sobre el gabinete CosquinR. Arriba

los segmentos correspondientes a la categoria “grandes” y abajo los “chicos”.

Tabla 2: Temperatura en cada seccién de la plancha

Secciones T (°C)
1 5,2
2 5,7
3 6,6
4 8,3
5 10,2
6 12,4
7 13,9
8 15,5
9 17,3
10 18,8
11 20,5
12 22,1
13 23,8
14 25,4
15 26,7
16 27,6
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Figura 10. Propagulos brotados de Convolvulus arvensis.

2.2 Andlisis estadistico

Todas las variables medidas fueron evaluadas mediante analisis de la varianza
(ANOVA) seguido por el test LSD de Fisher. Se utilizé el software estadistico Infostat®.
Se ajustd una regresion no lineal gaussiana mediante el software GraphPad Prism 7.
Y= Amplitud*exp(-0,5*((X-media)/SD)>?).
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3. Resultados

3.1 Brotacion segun la temperatura

Si bien no se registraron diferencias significativas en la brotacion (p>0,05), a
bajas temperaturas se observo una tendencia a una mayor brotacion por parte de los
propagulos de menor didmetro. Al ir aumentando la temperatura, los propagulos de
ambos didmetros brotaron en mayor proporcion hasta llegar a un pico maximo (13 °C
los chicos, y 17 °C los grandes), para luego disminuir formando una campana de Gauss
(Figura 11). A temperaturas superiores a 13 °C, los propagulos de mayor diametro

brotaron en mayor proporcion, con diferencias significativas (p<0,05) a partir de 17,2
°C hasta la temperatura maxima.

1.0

& Chico

Brotacion (%)

0 10 20 30
Temperatura (°C)

Figura 11: Brotacion (%) de propagulos de diferentes diAmetros bajo un gradiente de
temperaturas.
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3.2 Brotacion de los propagulos segln su didmetro

No se observaron diferencias significativas entre el porcentaje de brotacion de
los propagulos segun su diametro (p>0,05; Figura 12). Sin embargo, existi6 una
tendencia de mayor brotacion por parte de los propagulos de mayor diametro siendo el
porcentaje total de brotacion 43 %, mientras que los de menor didmetro de 32 %.
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Figura 12. Porcentaje de propagulos de Convolvulus arvensis brotados segun su diametro.

3.3 Brotacion de los propagulos en el tiempo

En las siguientes figuras se muestra como fue la brotacién de los propagulos
para ambos diametros de acuerdo a cinco temperaturas diferentes y a los dias desde

gue se pusieron en la plancha de gradiente térmico.

En la figura 13 se puede observar que a menores temperaturas los propagulos
tardaron mas dias en comenzar a brotar, siendo 5,8 °C la que menor respuesta tuvo.

Las temperaturas mas altas fueron las que tuvieron la respuesta mas rapida. Sin
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embargo la temperatura 17,2 °C fue la que mayor porcentaje de propagulos brotados

tuvo al final del experimento.
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Figura 13. Brotacion de propagulos de mayor diametro en funcion de la temperatura y los dias
desde que se pusieron en la plancha de gradiente térmico.

Como se puede observar en la figura 14, al igual de lo que pasa en los
propagulos de mayor diametro, los de menor diametro a mayores temperaturas tienden
a una repuesta mas rapida. Bajo 26,5 °C no se produjo la brotacion. En este caso, la

mayor respuesta se observé a 12,2 °C.
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Figura 14. Brotacion de propagulos de menor diametro en funcion de la temperatura.
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4. Discusion

Tanveer et al., (2012) inform6 que las semillas de C. arvensis germinaron a
temperaturas de 15 a 40 °C, siendo la temperatura 6ptima de germinaciéon entre 20 °C
y 25 °C. Estas temperaturas son mayores a las registradas en este experimento para el
inicio de la brotacion de los propagulos vegetativos, por lo que se esperaria que C.
arvensis brote a fines de invierno desde estos propagulos para luego emerger desde

semillas.

A partir de los resultados obtenidos y lo informado en la literatura, se puede
afirmar que tanto la germinacion de las semillas como la brotacion de los propagulos
de C. arvensis puede ocurrir en un amplio rango de temperaturas. Con respecto a las
temperaturas optimas, las de brotacion de los propagulos —de acuerdo a los resultados
de nuestros ensayos- es inferior (entre 13°C y 17°C) a la de las semillas (entre 20°C a

25°C) mostradas por Tanveer et al. (2012).

Los resultados mostraron una clara tendencia a un mayor porcentaje de
brotacion de los propagulos de mayor diametro (43%), en relaciéon a los de menor
diametro (32%). Por lo tanto se podria esperar que a medida que aumenta el diametro

de los propagulos, exista una t mayor probabilidad de que se generen nuevos brotes.

Los datos climaticos para la zona de IDEVI proporcionadas por la EEA VALLE
INFERIOR muestran que la temperatura media mensual en el mes de octubre es de
14,1 °C, para noviembre es 17,5°C, diciembre 19,9 °C (Figura 15). Como la correhuela
es una especie de ciclo primavero-estival, se puede predecir que la ventana de
brotacion y germinacidon comienza con la salida del invierno hasta principios de verano.
En funcion del analisis y los resultados expuestos, el pico de brotacion de los
propagulos de diametro menor se daria en el mes de octubre y el de los propagulos de
diametro mayor en el mes de noviembre. Para el caso de las semillas, el pico de

germinacién ocurriria en el mes de diciembre cuando la temperatura media es mayor.
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Meses
E F M A M J J A s 8] N D

T2 Media mesual 216 | 205|181 | 141 | 104 | 7,5 7,1 87 | 109 | 141 | 175 | 199 14,2

’ 0 5 [ 5

T2 Maxima media

290 | 280 | 253 | 209 | 165 132 | 130 [ 153|179 | 212|248 (274 | 210
mensual

p— .
TéMinimamedia | 4\, | 937 (117 | 78 | 51| 27 | 20 | 26 | 44 | 73 | 104|128 79

mensual ' ' ! !

T2 Maxima Absoluta | 451 | 428 | 37,1 | 33,6 | 29,7 | 257 | 243 (299 | 31,3 | 342 | 390 | 418 | 451

T2 Minima Absoluta | 09 | 22 | -05 | 32 |72 | -70| 99 | -74 | 62| 44 |-1,7| 1,0 | -99

AMPLITUD TERMICA 148 | 142 | 136 | 129 (112 | 103 | 11,0 [ 126 | 13,2 | 136 | 144 | 146 | 13,0

HUM.REL.MEDIA | 56,77 |60,13 | 66,27 | 69,43 | 74,77 | 77,53 | 75,37 | 68,30 | 64,00| 62,07 | 57,73 | 55,43 | 65,65

DIiAS C/PPTACIONES | 5,43 | 5,50 | 6,50 | 6,37 | 7,77 | 8,13 | 7,47 | 5,23 | 4,70 | 6,67 | 4,90 | 6,07 | 74,73

Precipitacion Media

Mensual 30,8 | 427 | 509 | 37,1 | 3

(5]
(=]

269 (318 | 245 | 236 | 329 (287 | 313 | 3948

Evapotranspiracién | 201,4|144,0|127,0| 70,1 | 46,6 | 44,6 | 40,1 | 70,1 | 79,0 | 131,3|178,4|212,2| 1346
(mm)

Figura 15. Datos climaticos del Valle Inferior del Rio Negro. Extraido de Estacion Experimental

Agropecuaria Valle Inferior del Rio Negro, 2020.

El cultivo de cebolla es el de mayor importancia en el Valle Inferior del Rio Negro
dentro de la produccion horticola. En el VIRN se siembran diferentes cultivares
adaptados a dias intermedios (cebolla temprana) que se siembran en abril- mayo y se
cosechan en diciembre y enero; y adaptados a dias largos (cebolla tardia) que se
siembran en agosto y septiembre, y se cosechan en febrero y marzo (Caracotche,
2019). Las cebollas tienen un sistema radical limitado y sus hojas nunca cubren
completamente el suelo, por lo que son competidoras débiles frente a la mayoria de las
malezas. Esto es especialmente evidente al comienzo del ciclo, ya que el cultivo crece
mas lentamente que las malezas. Si se logra eliminar a tiempo el primer flujo de

malezas, el control posterior suele ser menos problematico (Campeglia, 1997).

El momento 6ptimo de plantacién del cultivo de ajo en la zona del Valle Inferior
del Rio Negro debe ser “lo mas temprano posible, pero con el diente lo mas despierto
posible”. Ello implica rapida emergencia y un largo periodo entre emergencia y
bulbificacion responsable de una gran biomasa (Burba 2003). Las fechas de plantacién

son en otofio en los meses de abril y mayo, y se cosecha en diciembre.
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El pico de emergencia de la correhuela ocurre en fines de la primavera y se
corresponde con la etapa final de los cultivos de cebolla temprana y de ajo. Por lo
tanto, no incide de manera significativa en el rendimiento y no implica controlar las
malezas. Sin embargo, un alto grado de infestacidon de la maleza dificulta la cosecha de
ambos cultivos, especialmente consecuencia del habito trepador de la especie.
Ademas en la cebolla cuando se realiza el descalzado mecénico de los bulbos, con una
barra cuadrada que gira en sentido inverso al avance, se atora con las plantas de
correhuela por lo que hay parar la maquina cada una determinada cantidad de tiempo,
alargando el tiempo operativo. Una practica que se suele realizar es un control manual
por manchones de correhuela previo a la cosecha para disminuir los problemas

mencionados (Ingeniero agrénomo Nelson Rodriguez, comunicacion personal).

Para la cebolla tardia, la ventana de emergencia de correhuela coincide cuando
el cultivo esta en crecimiento, lo que afecta directamente el desarrollo de la planta
disminuyendo notablemente el rendimiento. Ademas, al igual que en cebolla temprana
y ajo, existe el mismo problema que dificulta la cosecha. Por lo tanto, es necesario

realizar el control de malezas cuando se utiliza la variedad tardia.

A la temperatura en que se registro pico de emergencia de los propagulos de
menor diametro (Figura 14), el cultivo se encuentra en estado de postemergencia
temprana (hoja bandera a dos hojas verdaderas). El control en este estado se realiza
aplicando dosis reducidas de herbicida, cuando la planta de cebolla se encuentra
desde hoja bandera a dos hojas logrando un mejor control de malezas y disminuyendo
los riesgos de fitotoxicidad, reduciendo a la vez las posibilidades de contaminacion del
producto final. La dosis a aplicar debe ser muy precisa, ya que una dosis deficiente
puede no llegar a controlar las malezas, y una sobredosis causar fitotoxicidad en el
cultivo (Servera y Afazgo, 2010). Los herbicidas utilizados en dosis reducidas se
describen en la tabla 3. El Unico herbicida que controla correhuela y esta aprobado
para el cultivo de cebolla en los primeros estadios es OXIFLUORFEN (Figura 16;
CASAFE, s/f).
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Tabla 3. Dosis reducida de los principales herbicidas usados en post-emergencia para malezas
de hoja ancha. Las distintas dosis corresponden a cebolla en estado de bandera, de una y dos
hojas, expresadas en litros de formulado/ha. (Montico M. y Dall Armellina A., 1999)

Estado del cultivo
Segunda
Nombre comercial Bandera | Primera hoja hoja
Aclonifen 60% SC (PRODIGIO
60% SC) 0,1 0,4 0,6
Bromoxinil 34,6% EC
(BROMINAL - WEEDEX 34,6
B DS eSS W S| e 0,4 a 0,8
Fluroxipir 48% EC (STARANE
XTRA) 0,12 0,24 0,48
Linuron 50% WP (LINUREX) | ====== | = ===-ee 0,6
Octanoato de ioxinil 35,25%
EC (TOTRIL) 0,5 1 135
Oxifluorfen 24% EC (KOLTAR
EC—GALIGAN) | 02 | 04 L. 0.6 .
Oxadiazon 25% EC (RONSTAR
25 EC) 0,5 1 1,5
Producto OXIFLUORFEN
. oxlfluorfen: 2 cloro-1-(3-etox] 4-
RIS LT (T nitrofenox!)4-(triflucrometll) benceno *
Clasificacion Quimica difenll éter
Accion de contacto
Cultive Adversidad Dosis TC Momento de Aplicacion
CEBOLLA Corregiiela 625 - 800 cm3/ha 60 Para cebolla de slembra directa aplicar cuando
(Convolvulus arvensis) la hoja bandera se endereza o cuando dio sus 2
© 3 primeras hojas con malezas de 1a 3 cm de
alto.
1,0-151/ha Para cebolla de trasplante aplicar 8- 10 dias

despueés del trasplante cuando la cebolla esta
arralgada con malezas latlfolladas de 1- 3cm de
alto sl son de ancha. y 1- 2 cm sl son gramineas.
Se aconseja hacer un rlego antes del
tratamlento.

Figura 16. Indicaciones para el uso de OXIFLUORFEN en cebolla. Extraido de Guia de
Productos Fitosanitarios CASAFE (2020).

Trasladando las temperaturas Optimas del experimento a las temperaturas
medias en los meses de noviembre y diciembre se infiere que ocurriran los picos de

emergencia de la correhuela, provenientes de los propagulos de mayor diametro y de
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las semillas. En ese momento, el cultivo de cebolla se encuentra en estado desde tres
hojas verdaderas en adelante. Por lo tanto el control quimico que se realiza en este
caso es considerado a “dosis normales” (Servera y Ahazgo, 2010). Existen herbicidas
gue controlan especificamente malezas de hoja ancha y otros que controlan también
gramineas. En la tabla 4 se indica una breve descripcion de las caracteristicas de los
productos que pueden ser empleados en postemergencia a dosis normales (Servera y
Afazgo, 2010). Solo dos herbicidas estan aprobados para utilizarse en el cultivo de
cebolla y que controlan correhuela. Uno de ellos es el mencionado anteriormente
OXIFLOURFEN (Figura 16), y el otro es BENTAZON (BASAGRAN 60) (Figura 17
CASAFE s/f).

Tabla 4. Principales caracteristicas de los herbicidas post emergentes para el control de
malezas de hoja ancha y algunas gramineas. Extraido de Servera y Afazgo, 2010.

éCuantos
Malezas I/ha
Producto que Modo de aplicar?
Principio Activo | Comercial combate | accién | (¥)
PRODIGIO 60
Aclonifen 60% SC SC S S
Bentazon 60% SL | BASAGRAN 60 1,6 -2,4
Bromoxinil De contacto 1:-71:5
Hoja ancha Segun la
Fluroxipir Sistémica marca
De contacto
Linuron 50% Varios y residual 1,5
Sistémico,
Metabenztiazuron Hoja ancha y foliar y
70% WP TRIBUNIL |gramineas radicular 2-3 kg/ha
Octanoato de
_ioxinil 35,25% EC |  TOTRIL __ |Hoja ancha | 2-2,8
RONSTAR 25
Oxadiazon 25%EC EC J 1-2
Oxifluorfen 24% GALIGAN - |Hoja anchay
EC KOLTAR EC gramineas | De contacto 1-15
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Producto BENTAZON

bentazon: 3 -1sopropll-1H-2,13 -

[ S T (S benzotladlazina 4 (3H) - ona - 2.2 dioxido

Clasificacion Quimica benzotladlazinona
Accion de contacto
Cultivo Adversidad Dosis TC Momento de Aplicacion
CEBOLLA Corregiiela 1.6-24l/ha 30 Aplicar a partir de la 3ra. hoja. Agregar un
(Convolvulus arvensis) coadyuvante arazon de 0,15%.

(*) Uso posliclonade

Marca Empresa Num. de Inscripcion Form. Concentracion Etiqueta MSDS / Hoja de seguridad C.T.

BASAGRAN 60 BASF ARGENTINA 30406 SL 60% n

Figura 17. Indicaciones de uso del herbicida BENTAZON en el cultivo de cebolla. Extraido de
Guia de Productos Fitosanitarios CASAFE.

Seria de importancia continuar este trabajo, tanto en laboratorio estudiando la
germinacion de las semillas, como a campo, corroborando lo inferido en este trabajo en
cuanto a la emergencia y control de correhuela y sus efectos sobre el rendimiento de
los cultivos del VIRN.

5. Conclusiones

» Se concluye que en C. arvensis existen diferencias entre las temperaturas
Optimas de brotacion de los propagulos de reproduccion vegetativa de diferentes
didmetros. Si consideramos que a su vez los 6ptimos térmicos también diferirian
de los de la germinacion de las semillas, implicaria que la especie puede
emerger en un amplio rango de temperaturas, lo que puede interpretarse como
una estrategia de supervivencia de la especie a través de una emergencia

escalonada.
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> Los propagulos vegetativos de mayor tamafio tuvieron una brotacion mayor, por
lo que se esperaria una mayor emergencia a campo a medida que la correhuela

crece y se desarrolla a partir de la primavera.

> A partir de los resultados obtenidos y de informacién obtenida en la zona del
VIRN, se puede inferir que el pico de emergencia de la correhuela no incide de
manera significativa en el rendimiento de los cultivos de cebolla temprana y ajo,
aunque generaria inconvenientes en los trabajos de cosecha a campo.
Contrariamente, la ventana de emergencia de correhuela coincide con el periodo
en el cual el cultivo de cebolla tardia estd en crecimiento, afectando
directamente el rendimiento, ademas de producirse los mismos problemas

durante la cosecha.
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7. Anexo

7.1 Anédlisis de la varianza (ANOVA)

Hueva tabla : 13/7/2021 - 12:30:32 p. m. - [Versiom : 17/11/201€]
Analisis de la varianza

T Variable N R® R® Rj CV
5,82 germ 60,33 0,23 70,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (3C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,04 1 0,04 2,50 0,1890

Diamtro 0,04 1 0,04 2,50 0,1890

Error 0,07 4 0,02

Total 0,11 §

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29266
Error: 0,0167 gl: £

Diamtro Medias n E.E.

grandes ad, 1

ente diferentes (p > 0,05)

T Variable N R®T R*Rj CV

12,17 germ € 0,08 0,00 46,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl M F  p-valor

Modelo. 0,03 1 0,03 0,34 0,5909

Diamtro 0,03 1 0,03 0,34 0,5908

Error 0,31 4 0,08

Total 0,34 S

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63448
Error: 0,0783 gl: 4

Diamtro Medias n E.E.

grandes 0,53 3 0,16

vamente diferences ip > 0,05)
T

T Wariable W R® R® Bj CW
17,20 germ 6 0,72 0,65 18,50

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC_ gl CM F p-valor

Modelo. 0,14 1 0,14 10,13 10,0335

Diamtro 0,14 1 0,14 10,13 0,0335

Error 0,05 4 0,01

Total 0,18 5

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26177
Error: 0,0133 gl: £

Diamtro Medias n E.E.

chicos 0,53 3 0,07 &
grandes 0,83 3 0,07 B

Mediaz con ona letrs comin mo som sigmificativamente diferemtes (p > 0,08

T Variable N R R* Ry CW
22,10 germ 6 0,79 0,74 38,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,28 1 0,28 15,36 0,0173

Dismtroc 0,28 1 0,28 15,36 10,0173

Error 0,07 4 0,02

Total 0,36 5

Test:Tukey Alfa=0,03 DMS=0,30695
Error: 0,0183 gl: £

Diamtro Medias n E.E.

chicos 0,13 3 0,08 &
grandes 0,57 3 0,08 B

con unz letra comin mo som s ficativamente difersntes (p > 0,05}
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T Variable N R® R® Aj CV
26,55 germ € 0,80 0,75 €1,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III
F.V. SC_gl o F p-valor

Modelo. 0,03 1 0,03 16,00 0,016l

Diamcro 0,03 1 0,03 16,00 0,0161

Error 0,01 4 1,7E-03

Total 0,03 5

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,609255
Error: 0,0017 gli 4

Diamtro Medias n E.E.

chicos 0,00 30,0220
grandes 0,13 3 0,02 B

Mediss com uma letrs comun me son significstivamente diferestes (p » 0,05
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