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RESUMEN

Las malezas perennes representan un desafio en los sistemas agricolas por su capacidad de
regeneracion frente a disturbios y controles deficientes. Especies del género Borreria son per-
sistentes en el noroeste argentino, aunque difieren en sus estrategias reproductivas. El ob-
jetivo de este trabajo fue evaluar la brotacién de estructuras subterraneas de propagacion y
analizar el crecimiento aéreo y de las estructuras subterrdneas de Borreria spinosa 'y Borreria
eryngioides originadas a partir de propagacidn sexual y vegetativa. Los ensayos de brotacién
se realizaron con estructuras subterraneas extraidas en dos fechas y sometidas a temperaturas
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constantes y alternas. Se evalud el porcentaje de brotacidn segun sus diferentes secciones. A
partir de plantas originadas de semillas y de las secciones de mayor porcentaje de brotaciéon
de estructuras subterraneas se estudioé el crecimiento. Los resultados evidenciaron estrategias
contrastantes entre especies. B. spinosa presentd una brotaciéon elevada y estable, con valores
mayores en secciones jovenes y ramificadas, y un crecimiento mas acelerado y eficiente para
plantas provenientes de estructuras subterraneas que de semillas. En B. eryngioides, la brota-
cion dependid de la fecha de extraccidon y no hubo establecimiento de plantas a partir de las
estructuras subterraneas, lo que sugiere un rol secundario de la propagacidn vegetativa. Estos
resultados contribuyen a comprender la dinamica poblacional de ambas especiesy a optimizar
su manejo en sistemas agricolas del noroeste argentino.

Palabras clave: propagacién vegetativa, malezas perennes, estructuras subterraneas, biomasa.

SUMMARY

Perennial weeds represent a challenge in agricultural systems due to their ability to regenerate
in response to disturbances and incomplete control. Borreria sp. are persistent in northwest
Argentina, although they differ in their reproductive strategies. The objective of this study was
to evaluate the sprouting of underground propagation structures and analyze the aerial and
underground growth of Borreria spinosa and Borreria eryngioides originating from sexual and
vegetative propagation. Sprouting assays were conducted using underground propagation
structures collected on two different dates and subjected to constant and alternating tem-
perature regimes. Sprouting percentage was evaluated according to the different sections of
the structure. Growth was evaluated in plants originating from seeds and from the sections
of underground propagation structures with the highest sprouting percentage. The results
revealed contrasting strategies between species. B. spinosa showed high and stable sprouting,
with greater values in young and branched sections, as well as faster and more efficient growth
in plants originating from underground structures than from seeds. In B. eryngioides, sprou-
ting depended on the extraction date, and no plant establishment was observed from under-
ground structures, suggesting a secondary role of vegetative propagation. These results help
to understand the population dynamics of both species and to optimize their management in
agricultural systems in northwest Argentina.

Keywords: vegetative propagation, perennial weeds, underground structures, biomass.

INTRODUCCION

Las malezas perennes constituyen uno de los principales desafios para los sistemas agricolas
extensivos debido a su elevada capacidad de persistencia, su plasticidad ecolégica y la presen-
cia de estructuras subterraneas que les permiten regenerarse luego de disturbios mecdanicos
o quimicos (Bazzaz et al., 1996; Nishimoto, 2001; Pearcy et al., 2005; Klimesova & Klimes, 2007).
Las especies del género Borreria (Rubiaceae) han adquirido relevancia creciente en los sistemas
productivos de la Argentina, particularmente en regiones con predominio de cultivos estivales.
Borreria spinosa Cham. & Schltdl. ex DC. y Borreria eryngioides Cham. & Schltdl. var. eryngioi-
des se destacan por la persistencia en los lotes, la tolerancia a practicas de control habitualesy
la capacidad de interferencia con los cultivos, por ello se las considera malezas problematicas
(Villamil, 2016; Cabrera & de la Vega, 2018). No obstante, ambas especies presentan diferencias
morfoldgicas y funcionales que podrian traducirse en estrategias adaptativas contrastantes.

En relacidn con sus estrategias reproductivas, Villamil (2016) sefiala que B. spinosa se propaga
por semillas. En el caso de B. eryngioides, |la bibliografia disponible no permite establecer con
claridad la existencia de otras formas de propagacion ademas de la reproduccidn sexual, sin
embargo, se cita a la especie como perenne (Cabrera & Villagran, 2018).

La propagacion vegetativa mediante estructuras subterrdneas constituye un rasgo central en
numerosas especies perennes, que favorece la regeneracién de nuevos individuos y contribu-
ye a la persistencia (Nishimoto, 2001). En este sentido, la presencia de bancos de yemas en los
6rganos subterrdneos determina en gran medida la capacidad de rebrote y la respuesta frente
a disturbios, en funcién de la cantidad, posicion y estado fisiolégico de las yemas (Klimesova &
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Klimes, 2007). Entre estas estructuras, el xilopodio definido como una estructura subterranea
lefiosa y engrosada, de origen caulinar y/o radicular, actla como érgano de reserva y regenera-
cién. Se caracteriza por su consistencia rigida y su elevada capacidad gemifera, permitiendo la
emisién de nuevos brotes luego del dano o pérdida de la parte aérea (Marzocca, 1976). En espe-
cies sudamericanas de la familia Rubiaceae, el xilopodio ha sido descripto como una estructura
basal de la cual emergen multiples ramificaciones aéreas, asociada al habito sufruticoso y pe-
renney vinculada a una elevada capacidad de rebrote y persistencia interanual, especialmente
en ambientes restrictivos (Cabral, 1993). En particular, se ha sefalado que para B. spinosa el
xilopodio corresponde a una estructura subterranea lefosa y engrosada, asociada al sistema
radical, con elevada capacidad gemifera y funcién de reserva y regeneracién. Segun Marzocca
(1976), se encuentra vinculado a raices tuberosas y protegido por estructuras capaces de emitir
nuevos brotes y ramificaciones aéreas.

Por otra parte, el crecimiento y desarrollo de las plantas, tanto a partir de semillas como de
estructuras asexuales, puede diferir sustancialmente en términos de velocidad de crecimiento
y patréon de crecimiento aéreo y subterraneo (Bazzaz et al, 1996; Pearcy et al, 2005). Asimis-
mo, la activacién de yemas no garantiza el establecimiento de plantas funcionales, ya que el
crecimiento posterior puede estar limitado por factores ambientales y fisiolégicos, incluyendo
mecanismos de regulacion del crecimientoy, en aquellas especies que los presentan, procesos
asociados a la dormicién y al balance hormonal (Baskin & Baskin, 1990; Nishimoto, 2001; Zhang
et al., 2012). Estas diferencias pueden tener implicancias directas sobre la competitividad de las
especies y su respuesta a las practicas de control.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la brotacidén de estructuras subterrdneas de pro-
pagacion de B. spinosa y B. eryngioides en funcién de la fecha de extracciéon del material, el
régimen térmico y sus diferentes secciones, asi como analizar el crecimiento aéreoy de las es-
tructuras subterraneas de ambas especies a partir de su propagacion sexual y vegetativa, bajo
condiciones semicontroladas.

MATERIALES Y METODOS

Brotacién de estructuras subterraneas de Borreria spinosa y Borreria eryngioides

En Burruyacu, Tucuman, en campos dedicados principalmente al cultivo de maiz, soja y trigo,
se extrajeron estructuras subterrdneas de Borreria spinosa (26°39'28"S, 64°42'37"W) y Borreria
eryngioides (26°37'13"S, 64°41'54"W).

El experimento se condujo con un disefio de parcelas divididas completamente aleatoriza-
do, con tres repeticiones. Se consideraron como factores las fechas de extraccién (25/03/2022
y 08/06/2022), las especies (Borreria spinosa y Borreria eryngioides), los regimenes térmicos
(temperaturas constantes y alternadas) y las secciones de las estructuras subterraneas (cuello,
C; principal, P; terminal, T).

El material recolectado fue trasladado al laboratorio, para su desinfeccién y acondicionamiento.
Para realizar una primera comparacién entre especies, inicialmente se analizaron Unicamente
las secciones que presentaban en comun ambas especies (C, P, T). Posteriormente, y dado que
B. spinosa presentd un mayor grado de ramificaciéon de las estructuras subterraneas, se realizd
un segundo experimento donde ademas de C; Py T se consideraron las secciones ramificacion
secundaria fina (RSF) y ramificacion secundaria gruesa (RSG) (Figura 1). Las unidades experi-
mentales estuvieron constituidas por 10 fragmentos de igual longitud (5 cm) de cada seccién.
Cada grupo fue acondicionado en cajas plasticas con tapa (15 x 10 x 10 cm), utilizando algodén
Yy papel como sustrato, y se mantuvieron hiumedos mediante la adicién de agua destilada. Las
cajas estuvieron en oscuridad permanente, dispuestas en cadmaras de germinaciéon a tempera-
turas constantes de 30 °C y alternas de 30/20 °C.

Se registré el niumero de secciones brotadas y se calculé el porcentaje de brotacion. Los datos
fueron analizados mediante analisis de la varianza (ANOVA) y, cuando se detectaron diferencias
significativas las medias se analizaron mediante el test DGC (Di Rienzo et al., 2002), con un nivel
de significancia de P < 0,05.
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Figura 1. Secciones de estructuras subterraneas de B. spinosa y B. eryngioides

Crecimiento aéreo y subterraneo de plantas de B. spinosa y B. eryngioides de origen se-
xual y asexual.

En la localidad de Burruyacu, en diciembre de 2022 se cosecharon las semillas y la seccién ter-
minal de las estructuras subterrdneas de B. spinosa y B. eryngioides. Las semillas se acondicio-
narony sembraron en condiciones controladas en cajas de petri con 3 capas de papel de filtroy
humedecidas con 4 ml de agua destilada. A los 14 DDS (19/12/22) se trasplantaron las plantulas a
60 macetas de 10 litros por especie, llenas con sustrato y perlita en proporcién 2:1y se llevaron a
condiciones semi controladas (bajo media sombra). Se realizaron un total de siete lecturas cada
14 dias cubriendo un periodo de 99 dias.

Simultaneamente, se limpiaron y seccionaron los T de ambas especies y luego se colocaron
en macetas de 10 litros que contenian una mezcla de sustrato y perlita en una proporcién de
2:1. Se plantaron siguiendo el mismo patrén que la siembra de semillas. Se llevaron a cabo
las siguientes mediciones: longitud total de la planta (cm), medida desde el extremo de la raiz
mas larga hasta el apice del brote principal; longitud aérea (cm), medida desde la superficie
del sustrato hasta el dpice del brote principal; y longitud de las estructuras subterraneas (cm),
medida desde la base del cuello hasta el extremo de la raiz mas larga; biomasa fresca total por
planta (gr planta’); biomasa fresca subterrdnea (gr planta’); biomasa fresca aérea (gr planta’) y
biomasa subterrdnea/ biomasa aérea (BS/BA). Cada especie y variable fue analizada por sepa-
rado. Los datos se analizaron con modelos lineales generales. Las diferencias entre las medias
se evaluaron mediante el test DGC (P< 0,05) (Di Rienzo et al., 2002). Todas las determinaciones
realizadas fueron con respecto a la acumulacion de grados térmicos (GDD). El calculo de los
GDD se realizé mediante el método propuesto por Leblanc et al. (2003). La temperatura base
asumida fue 12 °C.

RESULTADOS Y DISCUSION

Brotacién de las estructuras subterraneas de B. spinosa y B. eryngioides en diferentes fe-
chas y regimenes térmicos

La brotacidon de las estructuras subterrdneas de ambas especies respondid diferencialmente
segun la especie, la fecha de extraccion y el régimen térmico, siendo significativa la interaccion
Especie-Fecha-Régimen térmico (P=0,02). B. spinosa presentd porcentajes de brotacién eleva-
dos y relativamente estables entre fechas y temperaturas, sin diferencias significativas entre
la mayoria de las combinaciones evaluadas. En contraste, B. eryngioides mostrd una marcada
dependencia de la fecha de extraccién, registrando valores bajos de brotacién en abril (9 y
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10 % para 30/20 y 30/30 °C, respectivamente) y valores significativamente superiores en julio,
particularmente bajo 30/20 °C (67 %). La mayor brotacion del ensayo se observé en B. spinosa
extraida en julio y evaluada a 30/30 °C (85 %) (Figura 2).

M B. eryngioides M B. spinosa
100 - a

Brotacion(%)

30/30 30/20 30/30 30/20

14/4/2022 14/4/2022 4{7/2022 4{7/2022

Figura 2. Porcentaje de brotacién de las estructuras subterraneas de B. eryngioides y B. spinosa segun
las diferentes fechas y regimenes térmicos. Letras distintas indican diferencias significativas entre
combinaciones Especie x Fecha x Temperatura, segun test DGC (p<0,05).

Porcentaje de brotaciéon de las diferentes secciones

La interaccion Especie-Seccidn no fue significativa (P=0,8). Los valores expresados en la figura
son para ambas especies. T presentd un 80 % de brotacion y fue significativamente superiora P
(48 %). Por ultimo, C registré un 32 % y fue significativamente inferior al resto (Figura 3). Ambas
especies presentaron un porcentaje de brotacion mayor para T,y menor para C.

100 -
90
80
70 + b
60 -

40 -
30
20
10 -

Brotacién(9%)

Figura 3. Porcentaje de brotacién de la seccion terminal (T) principal (P) y cuello (C) para Borreria eryngioides y
Borreria spinosa. Letras distintas indican diferencias significativas segtin test DGC (p<0,05).
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Brotacion de las diferentes secciones de las estructuras subterraneas de B. spinosa para
ambas fechas

La interacciéon Fecha-Seccién no fue significativa (P=0,25). Los valores expresados en la figura
son para ambas fechas. Las ramificaciones y la porcidn distal de las estructuras subterraneas
registraron porcentajes de brotacién significativamente superiores (RSG: 87 %; RSF: 82 %; T: 82
%) a P (62%)y C (44 %) (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de brotacion de las secciones ramificacion secundaria fina (RSF), ramificacion secundaria gruesa
(RSG), terminal (T) principal (P) y cuello (C) de Borreria spinosa segun las diferentes secciones para ambas fechas.
Letras distintas indican diferencias significativas segun test DGC (p<0,05)

Brotacidn(%)

Los ensayos de brotacién evidenciaron respuestas contrastantes entre B. spinosa y B. eryn-
gioides, determinadas principalmente por la época de extraccidon del material, los regimenes
térmicos y la seccién evaluada. Estos factores han sido ampliamente sefialados como deter-
minantes en la activacion de yemas y la ruptura de la dormicién en especies perennes con
6rganos subterraneos de propagacion, procesos regulados tanto por condiciones ambientales
como por mecanismos fisiolégicos internos (Baskin & Baskin, 1990; Hossain et al., 1995; Nishi-
moto, 2001; Klimesova & Klimes, 2007; Verdecia et al., 2009; Zhang et al., 2012).

En relaciéon con la época de extraccion, los datos climaticos provistos por la EEAOC para Bu-
rruyacu confirmaron que las estructuras subterrdneas estuvieron expuestas a condiciones tér-
micas contrastantes entre las fechas evaluadas, con temperaturas medias mensuales de 27,1
°C en marzo y 11,7 °C en junio. Dado que ambas especies presentan un ciclo primavero-estival,
con mayor actividad en condiciones calidas (Villamil, 2016; Cabrera & de la Vega, 2018), estas
diferencias térmicas podrian actuar como un factor limitante para la brotacidén segun la épo-
ca del aflo. En este contexto, B. eryngioides mostrd una respuesta mas asociada a la fecha de
extraccion, evidenciando una mayor sensibilidad a las condiciones ambientales previas a la ex-
traccion. Este comportamiento sugiere que la activacion de yemasy la brotacién de sus estruc-
turas subterrdneas podrian estar fuertemente influenciadas por la historia térmica y el estado
fisioldgico previo del material vegetal (Baskin & Baskin, 1990; Nishimoto, 2001). En contraste B.
spinosa mantuvo una respuesta de brotacién mas estable entre fechas y regimenes térmicos,
lo que indicaria una mayor plasticidad fisioldgica y capacidad regenerativa frente a diferentes
condiciones ambientales.

El andlisis de la brotacidon por secciones de las estructuras subterraneas puso en evidencia una

mayor capacidad regenerativa de las porciones mas jovenes y ramificadas. Este patrén es con-
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sistente con procesos de dominancia apical y distribucién diferencial de yemas, ampliamente
documentados en especies perennes con drganos subterraneos de reserva (Rios et al., 1990;
Chacén et al,, 1995; Nishimoto, 2001; Pearcy et al., 2005; Klimesova & Klimes, 2007). En concor-
dancia con estos antecedentes, el fraccionamiento de las estructuras subterraneas habria favo-
recido la ruptura de la dominancia apical ejercida por los tejidos en activo crecimiento, promo-
viendo una mayor activacion de yemas latentes (Nishimoto, 2001; KlimesSova & Klimes, 2007).

En el caso particular de B. spinosa, la presencia de estructuras subterraneas mas desarrolladas
y con mayor grado de ramificacion permitié profundizar el analisis mediante la evaluacién de
secciones adicionales. Los mayores porcentajes de brotacién observados en las ramificaciones,
especialmente en aquellas constituidas por tejidos mas tiernos y con mayor nimero de yemas,
refuerzan la idea de que la estructura y el grado de desarrollo del 6rgano subterraneo influyen
de manera directa sobre su capacidad de regeneracidn vegetativa (Klimesova & Klimes, 2007,
Ott et al, 2019). Asimismo, estos resultados evidencian que la presencia de yemas, sin conside-
rar su ubicacidn, no garantiza una respuesta homogénea, sino que su activacion depende de
su estado fisiolégico, lo que puede generar variabilidad en la respuesta regenerativa incluso
dentro de un mismo érgano (Zhang et al.,, 2012).

La propagacién vegetativa constituye un mecanismo relevante de persistencia en B. spinosa,
favoreciendo su capacidad de rebrote, mientras que en B. eryngioides esta respuesta resulta
mas limitada y dependiente de las condiciones ambientales. Desde el manejo, estas diferencias
sugieren respuestas contrastantes al disturbio mecanico. En B. eryngioides, el troceado de las
estructuras subterraneas seria mas conveniente en otofo, cuando las yemas, podrian encon-
trarse en un estado fisioldgico menos favorable para su activacion inmediata, probablemente
asociado a las condiciones térmicas previas, lo que contribuiria a reducir el riesgo de rebrote y
favorecer la degradacién del material vegetativo. En contraste, en B. spinosa el troceado podria
estimular la brotacién al activar yemas latentes tras la ruptura de la dominancia apical, por lo
que esta practica deberia complementarse con control quimico.

Crecimiento aéreo y de las estructuras subterraneas de B. spinosa y B. eryngioides de ori-
gen sexual y asexual.

Se establecieron plantas a partir de semillas para las dos especies, mientras que en el caso de
B. eryngioides no se pudo establecer plantas a partir de las estructuras subterraneas, a pesar
que las mismas brotaron.

B. spinosa proveniente de semillas

Crecimiento en longitud

El crecimiento de B. spinosa proveniente de semillas se inicid a los 21 dias después del trasplan-
te (DDT) (423 GDDA) y fue, en general, lento y discontinuo. La longitud aérea presentd incre-
mentos significativos en tres evaluaciones, alcanzando un maximo de 9,8 cm a los 65 DDT. Las
estructuras subterraneas mostraron un crecimiento inicial superior al aéreo, con incrementos
significativos tempranos, pero sin aumentos posteriores relevantes, estabilizandose antes que
la parte aérea y alcanzando una longitud maxima 8,6 cm a los 51 DDT. La longitud total alcanzé
el valor maximo de 18,2 cm a los 65 DDT (Figura 5).

Durante todo el periodo de evaluacion no se observé la formaciéon de estructuras subterraneas
similares a las extraidas en campo.

B. spinosa presentdé una elevada capacidad de brotacién,
confirmando la importancia de su xilopodio en la persistencia

de la especie. En contraste, en B. eryngioides la propagacion
vegetativa tuvo escasa relevancia, ya que la brotacién no
dio lugar al establecimiento de nuevas plantas.
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Figura 5. Crecimiento en longitud (aéreo, subterraneo y total), de B. spinosa proveniente de semillas en funcién de
la fecha, GDDA y DDT. Letras distintas para una misma variable indican diferencias significativas segin
test DGC (p<0,05).

Biomasa

La biomasa fresca total de B. spinosa proveniente de semillas presentd un incremento gradual
y poco uniforme, alcanzando su valor maximo a los 71 DDT (1263 GDDA) con predominio de
la fraccidon aérea y valores del indice BS/BA inferiores a 1 durante todo el periodo. Los incre-
mentos significativos fueron escasos y se concentraron en pocos momentos del ensayo. Estos
resultados indican una asignacién relativamente equilibrada, sin una inversién marcada en
estructuras de reserva. La biomasa fresca aérea mostrd un patrén similar al de la biomasa total,
con incrementos significativos tardios. En contraste, la biomasa fresca subterranea presentd
un desarrollo aun mas reducido. Durante el periodo evaluado no se observd inicio de floraciéon
en las plantas.

Cuadro 1. Variacién de la biomasa fresca (total, aérea y subterranea) y relacion biomasa subterranea sobre biomasa
aérea (BS/BA). Letras distintas dentro de cada columna indican diferencias significativas segin test DGC (p<0,05)

Fecha N° dias GDD Biomasa fresca (g) BS/BA
Subterranea Aérea Total
27/12/2022 8 231 - - - -
9/1/2023 21 423 - - 0,04 C -
25/1/2023 37 637 0,1A 0,34 B 0,46 B 0,38A
8/2/2023 51 861 0,15A 0,26 B 0,47 B 0,54 A
22/2/2023 65 1097 0,26 A 0,45B 0,67 B 0,46 A
28/2/2023 71 1263 0,32A 0,64 A 0,92B 0,54 A
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B. spinosa proveniente de estructuras subterraneas

Crecimiento en longitud

El crecimiento en longitud aérea, subterranea y total de B. spinosa originada a partir de rebro-
tes de las estructuras subterraneas fue mas rapido y sostenido que el observado en plantas
provenientes de semillas.

La parte aérea presentd incrementos significativos en la mayoria de las evaluaciones, con un au-
mento marcado hacia el final del periodo. El crecimiento subterraneo predominé inicialmente,
pero luego fue superado por el crecimiento aéreo (Figura 6). Asimismo, estas plantas alcanzaron
la floracion durante el periodo evaluado, evidenciando una mayor precocidad fenoldgica.

Figura 6. Longitud aérea, subterranea y total de B. spinosa proveniente de estructuras subterraneas en funcion de
GDD y DDT. Letras distintas para una misma variable indican diferencias significativas segun test DGC (p<0,05).

Biomasa

La biomasa fresca total de B. spinosa proveniente de estructuras subterraneas mostré un in-
cremento significativo a los 65, 71y 99 DDT. La biomasa aérea siguié una tendencia similar,
con aumentos significativos a partir de los 51 DDT. En tanto, la biomasa subterranea presentd
incrementos significativos desde los 65 DDT (Cuadro 2).

La relacion BS/BA fue superior a 1 Gnicamente a los 21 DDT, diferencidndose significativamente
del resto de las evaluaciones, lo que indica un predominio inicial del sistema subterraneo. Entre
los 37 y 99 DDT, los valores oscilaron entre 0,61 y 1,32, sin diferencias significativas entre si, evi-
denciando una asignacion mas equilibrada de biomasa.

Al comparar con plantas de B. spinosa provenientes de semillas, las originadas a partir de es-
tructuras subterraneas presentaron una mayor acumulacion de biomasa total, aérea y subte-
rranea, asi como una mayor dindmica de crecimiento. Asimismo, el indice BS/ BA fue superior
y mayor a 1 Unicamente en plantas provenientes de estructuras subterraneas, evidenciando di-
ferencias claras en la estrategia de asignacién de biomasa segun el origen del material vegetal.
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Cuadro 2. Biomasa fresca (total, aérea y subterranea) y relacion biomasa subterranea sobre biomasa aérea (BS/ BA)

de Borreria spinosa proveniente de estructuras subterraneas. Letras distintas dentro de cada columna indican

diferencias significativas segun test DGC (p<0,05).

Fecha N° dias GDD Biomasa Fresca (g) BS/BA
Subterranea Aérea Total

27/12/2022 8 231 - - - -
9/1/2023 21 423 1,7C 0,29 E 2,03D 43A
25/1/2023 37 637 0,84 C 0,59 E 1,41D 1,92B
8/2/2023 51 861 1,08 C 1,98D 3,02D 0,61B
22/2/2023 65 1097 6,82 B 533C 12,15C 1,32B
28/2/2023 71 1263 7,77 A 9,81B 17,99 B 0,87 B
21/3/2023 99 3847 10,90 A 15,50 A 25,44 A 0,77B

B. eryngioides proveniente de semilla

Crecimiento en longitud

El crecimiento en longitud aérea, subterrdnea y total de B. eryngioides proveniente de semillas
presentd un crecimiento progresivo con incrementos significativos en momentos puntuales del
ensayo. La longitud aérea registré un crecimiento inicialmente lento y una aceleracién marcada
hacia las etapas finales, alcanzando su maximo valor a los 99 DDT (39,08 cm). Las estructuras sub-
terrdneas presentaron un crecimiento inicial superior al aéreo y una longitud maxima (14,25 cm) a
los 71 DDT (Figura 7). Al igual que en B. spinosa proveniente de semillas, no se observé desarrollo
de estructuras subterrdneas como los de las plantas extraidas del campo. La longitud total, registrd

incrementos significativos desde los 21 DDT y alcanzd su valor maximo a los 99 DDT (53,50 cm).

A diferencia de B. spinosa proveniente de semillas, B. eryngioides completd su ciclo normal-
mente, alcanzando la floracién hacia los 65 DDT, lo que coincidié con un incremento marcado

en la longitud aérea.

Figura 7. Crecimiento aéreo, subterraneo y total en longitud, de B. eryngioides proveniente de semillas. Letras
distintas para una misma variable indican diferencias significativas segtn test DGC (p<0,05).
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Biomasa

La biomasa fresca total de B. eryngioides proveniente de semillas no presentd diferencias signi-
ficativas entre los 21y 51 DDT. Los incrementos significativos fueron a partir de los 65 DDT, con
aumentos sucesivos, alcanzando el valor maximo en la ultima lectura.

La biomasa fresca aérea mostré un comportamiento similar a la biomasa total, sin diferencias
significativas en las primeras evaluaciones y con incrementos significativos en etapas interme-
diasy finales del ensayo, constituyéndose en la principal fraccién responsable del aumento de
la biomasa total.

La biomasa fresca subterranea presentd incrementos significativos con un ritmo de aumento
superior al de la biomasa aérea, especialmente en las primeras evaluaciones, aunque sin refle-
jarse en valores absolutos mayores en las etapas finales (Cuadro 3).

BS/BA presentd variaciones significativas en etapas tempranas e intermedias, pero se mantuvo
siempre por debajo de 1, indicando un predominio de la asignacién de biomasa hacia la parte
aérea en plantas de B. eryngioides provenientes de semillas.

Cuadro 3. Biomasa fresca (total, aérea y subterranea) y relacién biomasa subterranea sobre biomasa aérea (BS/ BA)
de Borreria eryngioides proveniente de semillas en funcién de DDT y GDDA. Letras distintas dentro de cada
columna indican diferencias significativas segtin test DGC (p<0,05).

Fecha N° dias GDD Biomasa Fresca (g) BS/BA
Subterranea Aérea Total

27/12/2022 8 231 - - - -

9/1/2023 21 423 - - 0,03D -
25/1/2023 37 637 0,01D 0,06 C 0,06 D 0,19C
8/2/2023 51 861 0,24D 0,44cC 0,90D 0,57B
22/2/2023 65 1097 0,93 B 1,25C 2,10C 0,81A
28/2/2023 71 1263 1,42 A 2,70B 4,05B 0,57B
21/3/2023 99 3847 0,54C 6,76 A 10,58 A 0,04C

El crecimiento puede variar en funcidn de la edad de la planta, su origen sexual o asexual y las
condiciones de competencia, lo que ha sido documentado para diversas malezas (Hossain et
al., 1995; Verdecia et al., 2009).

En B. eryngioides no se logré el establecimiento de plantas a partir de las secciones de mayor
porcentaje de brotacidn de las estructuras subterraneas. Este desacople entre la activacion de
yemas y el desarrollo posterior de los brotes ha sido documentado en especies perennes con
6rganos subterrdneos de propagacion, donde la emisién inicial de brotes puede verse limitada
posteriormente por factores fisiolégicos y ambientales (Nishimoto, 2001). En este sentido, la ac-
tivaciony el crecimiento de las yemas dependen de la interaccidon entre condiciones ambienta-
les y regulacién hormonal interna, pudiendo el acido abscisico restringir el desarrollo posterior
de los brotes (Zhang et al.,, 2012). Futuros estudios morfolégicos y anatdmicos permitirian pro-
fundizar las diferencias observadas entre especies (Rachid, 1974; Lindman, 1906).

En relacion con el ciclo fenoldgico para el periodo evaluado, la ausencia de floraciéon en B. spi-
nosa proveniente de semillas, la ocurrencia de la misma en B. spinosa originadas a partir de es-
tructuras subterraneas (a los 71 DDT), y en B. eryngioides proveniente de semillas (un ciclo mas
corto, aun, a los 65 DDT) sugieren que especies distintas del mismo género o plantas prove-
nientes de distintas estrategias reproductivas (sexual o asexual) pueden presentar diferencias
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en la velocidad de desarrollo fenolégico. Esto uUltimo podria explicarse en que las estructuras
vegetativas permiten acortar los tiempos hacia etapas reproductivas al disponer de reservas y
yemas preformadas, lo que ha sido seflalado para especies perennes con érganos subterraneos
de regeneracion (Klimesova & Klimes, 2007).

El andlisis del crecimiento en longitud evidencié diferencias claras segun el origen del material.
Las plantas de B. spinosay B. eryngioides provenientes de semillas presentaron un crecimiento
aéreo mas lento y menor que B. spinosa originada de estructuras subterraneas de propaga-
cién, la cual alcanzé las mayores longitudes aérea y total. El sistema radical de B. spinosa de
semilla mostré menor desarrollo, mientras que el de B. eryngioides presentd un crecimiento
inicial comparable al de B. spinosa de origen asexual, aunque esta Ultima desarrollé finalmente
un sistema de estructura subterraneo de mayor longitud.

Cabe destacar que en ninguna de las plantas provenientes de semillas se observaron estruc-
turas subterraneas similares a las presentes en campo, lo que refuerza las diferencias en las
estrategias de propagacién entre origenes y especies.

En cuanto a la biomasa, también se observaron comportamientos contrastantes. B. spinosa de
semilla mostré un incremento gradual, mientras que B. eryngioides presenté aumentos mas
marcados a lo largo del ciclo. Sin embargo, B. spinosa de origen asexual superd a ambas en
ritmo de crecimiento y acumulacién de biomasa, evidenciando una mayor eficiencia en el uso
de recursos. Este comportamiento coincide con lo descripto para especies perennes con érga-
nos subterraneos de reserva, en las que las estructuras vegetativas permiten acortar las etapas
iniciales de desarrollo y sostener un crecimiento mas eficiente (Klimesova & Klimes, 2007).

La particion de biomasa de B. spinosa y B. eryngioides provenientes de semillas, se orientd pre-
dominantemente hacia la parte aérea durante todo el ciclo. En B. spinosa de origen asexual, en
cambio, la particiéon fue variable: inicialmente se priorizé el sistema subterraneo y, a partir de
los 37 DDT, la asignacién se orientd principalmente hacia la parte aérea. Este comportamiento
resulta relevante para la toma de decisiones de manejo, particularmente en el control quimi-
co, ya que aplicaciones tardias podrian resultar menos eficaces al preservarse las estructuras
asexuales subterrdneas. Asimismo, este patréon refuerza la importancia de considerar el mo-
mento de intervencién en estrategias de control mecanico, ya que disturbios realizados en eta-
pas tempranas podrian favorecer la regeneracion vegetativa al estimular la brotacién de yemas
latentes, mientras que intervenciones en etapas posteriores, combinadas con control quimico,
podrian resultar no exitosas completamente por la mayor asignacion de recursos hacia la parte
aérea, preservando el érgano de reserva.
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CONCLUSIONES

B. spinosa y B. eryngioides exhibieron estrategias de regeneracién contrastantes. La brotacién
de las estructuras subterrdneas estuvo condicionada por la especie, la fecha de extraccién, el
régimen térmico y la seccién del érgano. B. spinosa presentd una brotaciéon elevada y estable,
particularmente en porciones jévenes y ramificadas, lo que confirma el rol central de su es-
tructura subterranea (xilopodio) en su persistencia. En contraste, en B. eryngioides la brotacién
estuvo marcadamente asociada a la época del afiloy no derivé en el establecimiento de plantas,
lo que sugiere un rol limitado de la propagacién vegetativa. En términos de crecimiento, B. spi-
nosa proveniente de origen asexual superé a las plantas de semilla, evidenciando una mayor
capacidad competitiva asociada a sus estructuras subterraneas.

Desde una perspectiva aplicada, el troceado mecanico de los sistemas subterraneos podria ge-
nerar respuestas contrastantes entre especies. En B. spinosa esta practica tenderia a estimular
la brotacién y favorecer la multiplicacion vegetativa, al menos en las condiciones evaluadas,
por lo que su implementacion deberia complementarse tempranamente con control quimico
para maximizar su eficacia. En B. eryngioides, en cambio, el troceado realizado en otofio podria
contribuir a debilitar el banco de yemas, al coincidir con un estado fisiolégico menos favorable
para la activacién inmediata de los brotes, reduciendo asi el riesgo de rebrote. En ambos casos,
la eficacia del manejo dependera de la adecuada sincronizacién entre las practicas de control y
el estado fisiolégico de los drganos subterrdneos, dado que la brotacion y el crecimiento estan
regulados por factores ambientales y fisioldgicos.
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