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Resumen

Ludwigia bonariensis (Micheli) Hara (Onagraceae) es una especie nativa de Sudamérica que
crece en terrenos inundados, por lo que se la puede encontrar creciendo asociada al cultivo
del arroz u otros cultivos e invadiendo cuerpos de agua. Es una especie alégama,
produciendo 1.279 + 251 semillas por cépsula. La germinacién de las semillas es
usualmente muy alta y se produce Unicamente en condiciones de luz (fotoblastismo
positivo), sin presentar disminucion en su poder germinativo al menos al cabo de un afio de
almacenamiento a temperatura ambiente. Otra forma de propagacion de esta especie es la
via asexual, por tallos subterraneos, lo que favorece su persistencia y brotacion de una
temporada a la siguiente. La germinacion de las semillas se da en superficie en porcentajes
entre 90 £ 3y 95 + 6 %, disminuyendo el poder germinativo a valores entre 37 £+ 11y 60 + 9
% a una profundidad de siembra de 1 mm de suelo y a partir de una profundidad de 5 mm
no se registra germinacion. La inundacion no seria una herramienta valida para el manejo de
esta maleza ya que laminas de agua de 1 a 4 cm no afectan significativamente la
germinacion; solo la presencia de una lamina de agua de 8 cm disminuye el poder
germinativo de las semillas, aunque de todos modos la germinacion se produce en alto
porcentaje (~70%). Considerando la estrategia reproductiva de esta especie, los métodos de
control mediante labranzas (enterrando las semillas) y/o aplicacion de herbicidas
hormonales serian efectivos en etapas tempranas del establecimiento, contribuyendo a

disminuir las poblaciones de plantas al estado adulto.

Summary
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Ludwigia bonariensis (Micheli) Hara (Onagraceae), a South American species, is one of the
most important invasive plants in rice field and other crops. It is a cross-pollinating species,
producing 1.279 + 251 seeds per capsule. Seed germination is in the order of 90% and
occurs only in light conditions (positively photoblastic), without decreasing germination at
least after one year storage (at room temperature). Another way of spreading for this species
is asexually by underground stems, which favors its persistence and sprouting from one
season to the next. Seed germination ranges between 90 + 3 and 95 + 6 % on soil surface,
but it markedly decreases to values between 37 £ 11 and 60 + 9 % when seeds are buried in
soil at depths of 1 mm, and there is no seedlings emergency from seeds buried in soil at
depths of 5 mm. Shallow flooding would not be a valid tool for managing this weed being as
flooding to a depth of 1-4 cm for 14 days does not affect seed germination. Only flooding to a
depth of 8 cm significantly reduces seed germination, but anyway germination occurs in high
percentage (~70%). Considering the reproductive strategy of this species, seed burial by
tilage and/or application of hormonal herbicides would be two important tools for the
management of L. bonariensis in early stages of establishment, helping to reduce plant

populations to adulthood.

Objetivo: El conocimiento de las caracteristicas biolégicas de una especie vegetal que se
comporta como malezas permite poder disefiar una estrategia de manejo integrada que

minimice el impacto ambiental sobre los agroecosistemas.

Descripcion botanica de la especie y area de distribucion

El género Ludwigia fue establecido por Baillon en 1877, reconociéndose tres secciones 1)
Ludwigia L. sect. Jussiaea (L) Hoch, W.L. Wagner, & P.H. Raven, comb. nov, 2) sect.
Myrtocarpus (Munz) H. Hara y 3) sect. Macrocarpon (Micheli) H. Hara (Hoch et al 2015).

Las especies de genero Ludwigia (L) correspondiente a la seccion jussiaea  son
caracterizadas por hierbas perennes, de tallos rastreros, flotantes o emergentes y
ascendente con enraizamiento en los nudos, formando neumatéforos blancos. Las hojas son
alternas; clavijas, con una vena submarginal. Las flores 5 (6) meras, con pétalos presentes
de color amarillo o blanco y estambres dobles (raramente muchos) y presencia de sépalos.
El polen derrama en masas y el fruto es una capsula a menudo curvada hacia arriba, lefiosa,
con paredes gruesas, de forma irregular y tardiamente dehiscentes (Figura N°1 y 2). Las
semillas se ubican en una fila por léculo, colgantes, y firmemente arraigadas a un segmento
lefioso del endocarpio y con rafe inconspicuo. Los niveles de ploidia van de 2n = 16, 32, 48,
80, 96 (Hoch, et al 2015).

La distribucion del género es pantropical con ca. 60 especies de gran variabilidad
morfoldgica, mejor representado en Sudamérica; y 3 secciones con 21 especies en

Norteamérica, 2 secciones monotipicas en Asia templada, 7 especies endémicas de Africa,
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1 de Asia tropical y 2 endémicas comunes (http://www.floraargentina.edu.ar/). En la
Argentina existen 21 especies: L. caparosa, L. decurrens, L. elegans, L. grandiflora ssp.
grandiflora, L. grandiflora ssp. hexapetala, L. hassleriana, L. hookeri, L. irwinii, L. lagunae, L.
leptocarpa, L. longifolia, L. major, L. martii, L. neograndiflora, L. octovalvis, L. peploides ssp.
peploides, L. peploides ssp. montevidensis, L. peruviana, L. pseudonarcissus, L. sericea y
L. bonariensis (http://www.floraargentina.edu.ar/). La distribucion de L. bonariensis es amplia
y comprende en la Argentina las provincias de Buenos Aires, Corrientes, Entre Rios,
Formosa, Salta, Santa Fe y Tucuman, y paises vecinos como Paraguay y Uruguay
(http://www.floraargentina.edu.ar/). Lovato et al 2014, han relevado la presencia de dos
especies de Ludwigia asociadas al cultivo del arroz para la provincia de Corrientes L.
bonariensis (Micheli) H. Hara y L. neograndiflora (Munz) H. Hara. La caracteristica de L.
bonariensis (Micheli) Hara (Onagraceae), es de una planta herbacea perenne erecta, que
puede llegar hasta 1,5 m de altura; florece de agosto a mayo y se propaga por tallos
subterraneos y semillas (Lovato Echeverria et al., 2013). Esta especie es nativa del S de
Brasil, Uruguay y N de Argentina; muy comun en los terrenos inundados del Delta y de la
Ribera (Cabrera y Zardini, 1978).

Relevancia de su comportamiento como invasora en el cultivo del arroz y zonas con
periodo de encharcamiento

Debido al habitad en el que crecen las especies del género Ludwigia normalmente se
la puede encontrar creciendo asociadas al cultivo del arroz y/o en lotes de cultivos como
cereales, oleaginosas y otros, en zonas en que el agua permanece durante algin momento
del afio. En este sentido debido a la magnitud del 4rea que se dedica al arroz en la
Argentina la mayor importancia de esta especie en su comportamiento como malezas radica
en las interferencias causadas al cultivo del arroz (Oryza sativa L.) (Tarragé et al., 2008;
Lovato Echeverria et al., 2013).

La presencia de malezas en el cultivo del arroz causa dafios directos por competencia
y alelopatia, o indirectos por el encarecimiento de los costos de produccion, el deterioro de
su calidad, la reduccién del valor de los campos y, ademas, por ser hospedantes alternos de
diversas plagas (Chauhan y Opefia 2012). A nivel mundial, las plagas del arroz ocasionan
pérdidas del orden del 35% de la produccién, siendo un 10% las pérdidas ocasionadas por
las malezas (Ampong-Nyarko y De Datta, 1991), aunque en zonas productoras de Brasil, se
citan pérdidas ocasionadas por malezas que varian de 45 a 95 % (Fischer et al., 1993;
Carvalho et al., 1999).

En la provincia de Corrientes se identificaron 422 taxones distribuidos en 52 familias
asociados al cultivo del arroz, de los cuales 106 fueron considerados malezas (Ahumada,

1986). En estudios previos realizados en una arrocera del departamento de Berén de
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Astrada (Corrientes), se comprob6 que L. bonariensis es una de las malezas que presenta
mayor frecuencia y cobertura (Tarrago et al., 2008).

Ludwigia bonariensis al igual que otras especies de Ludwigia se comportan invadiendo
cuerpos de agua causando alteraciones en los ecosistemas. Un ejemplo claro de estos es la
declaracion de invasiva en Inglaterra por la que fue incluida en una lista de plantas invasoras
que requieren controles a fin de evitar las alteraciones en estos ecosistemas (Hussner, A.
2012)

Caracteristicas biolégicas

Germinacion

La germinacién y emergencia de las malezas son influenciadas por muchos factores
entre los que se pueden citar la profundidad de las semillas en el perfil del suelo, la
humedad del suelo y la luz (Chauhan y Johnson, 2008 a,b). La necesidad de luz para
germinar, por ejemplo, es el principal medio por el cual la germinacién puede estar
restringida a una zona cercana a la superficie del suelo y las especies que requieren luz
para la germinacién son potencialmente mas propensas a ser frecuentes en los sistemas de
labranza reducida o minima.

Si bien existen unos pocos antecedentes bibliograficos referidos al efecto de la luz, la
temperatura y el posicionamiento de las semillas en el perfil de suelo sobre la germinacion
de semillas de algunas especies del género Ludwigia (Christy y Sharitz 1980; Chauhan y
Johnson 2009); Dicha informacion seria de gran utilidad para planificar un programa de
manejo de las malezas del arroz basado en principios ecolégicos.

Por otra parte, las inundaciones durante un periodo prolongado han sido reconocidas
como el principal medio de control cultural de malezas en el cultivo del arroz (Rao et al.,
2007). En tal sentido, tanto la fecha, duracion y profundidad de inundacién son
determinantes del éxito de dicha estrategia en la supresion de una especie de maleza por el
agua (Civico y Moody, 1979; Hill et al., 2001). Por lo tanto, el potencial de las inundaciones
como un componente de las estrategias de manejo integrado de malezas podria ser
mejorado si se conoce la respuesta de las especies de malezas a las inundaciones
(Chauhan y Johnson, 2009).

Sistema de polinizacion y su efecto sobre la produccién de semillas

Plantas de L. bonariensis de diferentes procedencias recolectadas en el campo y
mantenidas en un invernadero fueron utilizadas para hacer distintitos tipos de cruzamientos
(Figura 1). Con la finalidad de evaluar el sistema de polinizacion (autbgama o al6gama) y su
efecto sobre la produccion de semillas, se realizaron cruzamientos controlados
seleccionando pimpollos préximos a abrirse y se los polinizé con: i) polen proveniente de la

misma flor, ii) polen de otra flor de la misma planta y iii) polen de otra planta (polinizacion
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cruzada). Los pimpollos fueron aislados mediante sobres de papel manteca y al cabo de 30
dias, se recolectaron los sobres y se evaluaron las capsulas formadas con cada sistema de
polinizacién, comparando la produccion de semillas y el poder germinativo (PG) en cada
caso.

El sistema de polinizacion tiene un efecto decisivo en la produccion de semillas de
Ludwigia bonariensis, lo cual sélo es posible cuando las flores son polinizadas con polen
proveniente de otra planta. Cuando la polinizacion se realizé con polen proveniente de la
misma flor o de otra flor de la misma planta, si bien hubo desarrollo de pequefas capsulas,

las mismas contenian restos de los 6vulos sin desarrollarse (Tabla 1; Figura 2).

Tabla 1. Efecto del sistema de polinizacion sobre la formacion de cdpsulas, la produccion de
semillas y su poder germinativo, luego de 14 dias de la siembra e incubacién en un cuarto
climatizado a 27+2 °C con una intensidad luminica constante de 116 pm.m?s™ o en
oscuridad permanente.

Procedencia Formacion de | N° promedio de | Germinacion (%)*

del polen capsulas (%) | semillas/capsula | | yz oscuridad
De la misma flor 100 0,0+0,0 0,0+£0,0 0,0+£0,0
Otra flor de la misma | , 4 0.0+0.0 0.0 £0.0 0,0+00
planta

Flor de otra planta 100 1.279 +251,4 805+116 0,7x1,1

*Se representan las medias aritméticas de tres repeticiones de nueve muestras cada una
mas su desvio estandar.

La produccion de semillas por capsula (obtenidas por polinizacion cruzada), fue de
1.279 + 251, mientras que el porcentaje de germinacién de las mismas fue de 80,5 + 11,6
luego de 14 dias de la siembra e incubacion en condiciones de luz, mientras que solo 0,7 +
0,2 % germinaron cuando fueron incubadas en oscuridad permanente. El hecho de que la
germinacion haya sido casi nula cuando los germinadores se incubaron en oscuridad
continua sugiere que se trataria de una especie con semillas fotoblasticas positivas.

La condicion de producciéon frutos bien desarrollados conteniendo semillas viables a
partir de las flores polinizadas con polen proveniente de flores de otra planta (polinizacion
cruzada), indica que L. bonariensis es una especie 100% alégama. En todas las malezas
existe un nivel de alogamia, lo cual permite el intercambio de material genético con otras
poblaciones; y la misma es producida generalmente por el viento o visitantes generalistas de
la flor mas que por polinizadores especificos (http://www.argenpapa.com.ar/
default.asp?id=158).

La elevada produccion de semillas con un alto porcentaje de viabilidad ayudaria a esta

especie en asegurar su dispersion y establecimiento obedeciendo a una tipica estrategia de
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tipo r, presentando un potencial biético elevado con tasas de natalidad y de mortalidad muy

altas, lo cual produce grandes fluctuaciones en sus poblaciones, asegurando la persistencia.

Propagacién asexual

Otra forma de propagacion es via asexual por tallos subterraneos, lo que favorece su
persistencia y brotacion de una temporada a la siguiente posibilitando plantas de gran
tamafio que produciran un mayor numero de floraciones en el afio (CIAT, 1983). La divisién
de las estructuras vegetativas puede ocurrir espontaneamente debido a la muerte de los
tejidos de conexidn, a la muerte de la planta madre o0 a una labranza: sin ninguna duda este
ultimo evento es el mas eficiente para dispersar los propagulos de la maleza. Luego de la
separacion, las plantas que resultan de cada propagulo vegetativo son clones de la planta
madre lograndose asi una propagacion horizontal del genotipo
(http://www.argenpapa.com.ar/default.asp?id=158).

En las poblaciones de L. bonariensis, como asi también en otras malezas la ventajas de
la gran produccion de semillas junto a la alogamia radicarian en la elevada produccién de
nuevas combinaciones genéticas y, en consecuencia, una mayor probabilidad de sobrevivir
a cambios en el entorno (Holt, 1988). Asimismo, un alto grado de heterocigosis, producto de
la polinizacién cruzada, contribuiria al aumento de la probabilidad de aparicién de biotipos
resistentes a herbicidas y, de este modo, complicaria la mitigacion de resistencia basada

Unicamente en cambiar o mezclar sustancias con distinto modo de accion (Fischer, 2008).

Efecto de la longevidad de las semillas y el régimen de luz en la germinacion.

La longevidad de las semillas se estudié a partir de capsulas maduras provenientes de
plantas que crecian en condiciones de campo de las cuales se separ0 las semillas de restos
del fruto y se las colocdé en un recipiente oscuro con cierre hermético, donde fueron
mantenidas a temperatura ambiente hasta el final del experimento. Estas semillas se
utilizaron como stock de trabajo para estudiar el efecto de la longevidad de las semillas en la
germinacion, realizandose ensayos de germinacion con una frecuencia de 20-30 dias desde
la fecha de recoleccion de las capsulas hasta un afio de almacenamiento.

Estos resultados confirman la condicion fotoblastica positiva de las semillas de L.
bonariensis (Figura 3), la cual no se pierde ni se altera al menos al cabo de un afio de la
recoleccién de las semillas y su almacenamiento a temperatura ambiente en un recipiente
oscuro cerrado. Por otra parte, se observd que, cuando los germinadores fueron incubados
en condiciones de luz, las semillas presentaron un poder germinativo elevado a lo largo del
afo de evaluacion con algunas variaciones no asociadas al envejecimiento sino mas a la
propia variabilidad de la muestra. En este sentido la mayoria de las malezas exitosas
poseen prolongada viabilidad y pronunciada dormicién, permitiendo su supervivencia en

condiciones inadecuadas para el crecimiento de las plantas y la persistencia por largos
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periodos en el suelo (Leguizamén, 1983). Si bien el hecho de tener una menor viabilidad
durante los primeros muestreo en el ensayo de envejecimiento el porcentaje de viabilidad
luego aumenta y se mantiene alto por el afio en que duro el ensayo nos haria pensar que
podria estar actuando algun efecto de dormicién y claramente la estrategia que utiliza esta
especie es la de produccidn una gran poblacion inicial para que alguna de las mismas

lleguen a dar nuevas semillas.

Necesidad de luz para la germinacion

El efecto del régimen de luz sobre la germinacion de las semillas y posibles cambios en
sus requerimientos germinativos fue estudiado en el mismo set de semillas del experimento
de envejecimiento. La incubacion se realizdé en un cuarto climatizado a una temperatura de
2712 °C, con una intensidad luminica constante de 116 um.m'z.s'l PPFD o en oscuridad
permanente. Al cabo de 14 dias de la siembra de las semillas, los germinadores mantenidos
en oscuridad permanente fueron puestos en condiciones de luz. El poder germinativo fue
evaluado luego de 7 y 14 dias de realizada la siembra (en los tratamientos de luz y
oscuridad continua) o luego de 7 dias en los germinadores de oscuridad que pasaron
durante estos 7 dias a condiciones de luz (en el tratamiento de oscuridad + luz). Por otra
parte, se comprobd la condicion fotoblastica positiva de las semillas de L. bonariensis, dado
gue se obtuvieron porcentajes de germinacion cercanos a 80-90% cuando las semillas
fueron incubadas en condiciones de luz, mientras que la germinacién fue casi nula cuando
los germinadores fueron incubados en oscuridad permanente y ésta condicibn no se

modificé aun luego de un afio de la cosecha de las semillas.

Efecto del posicionamiento de las semillas en el perfil de suelo.

El efecto del posicionamiento de la semillas en el perfil del suelo se evalué con semillas
nuevas (de capsulas recién abiertas) y semillas envejecidas (con seis meses de
almacenamiento a temperatura ambiente en un recipiente oscuro cerrado herméticamente),
a fin de determinar posibles cambios en sus requerimientos germinativos a medida que las
semillas envejecen. Para el armado de los germinadores se utilizaron cajas de Petri de 10
cm de diametro en las que se colocé un disco de papel de filtro embebido con agua, se
sembraron 100 semillas y a continuacién se las cubrié con una capa de suelo (previamente
tamizado) de 1, 5 0 10 mm de espesor y se humedecié con agua. Asimismo, se realizaron
germinadores con una capa de 5 mm de suelo humedecido con agua y la siembra se realizé
en la superficie. Las cajas fueron incubadas en condiciones de luz (intensidad luminica
constante de 116 um.m™?.s™ PPFD) y temperatura de 27+2 °C. El PG fue evaluado luego de
7'y 14 dias de realizada la siembra.

La profundidad de siembra influyd significativamente en el poder germinativo de las
semillas (Tabla 3). Cuando la siembra se realizd en superficie, se obtuvieron porcentajes de
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germinacion de alrededor de 90% luego de 14 dias de la siembra, tanto con semillas nuevas
como con semillas envejecidas. Con una profundidad de siembra de 1 mm, el porcentaje de
emergencia de plantulas disminuyé a valores entre 37,3% (semillas nuevas) y 59,7%
(semillas envejecidas) y a partir de una profundidad de 5 mm no hubo emergencia de
plantulas (Figura 4).

La emergencia de plantulas de L. bonariensis fue mayor a partir de semillas sembradas
en la superficie del suelo, lo cual es consistente con el requerimiento de luz para la
germinacion de las semillas de esta especie. Poca luz (<1%) es trasmitida a profundidades
de suelo mayores a 2 mm (Wolley y Stoller, 1978), por lo que una limitada penetracion de
luz puede ser una razon importante para la ho emergencia a partir de semillas sembradas a
mas de 1 mm de profundidad. Una caracteristica comdn a la mayoria de las semillas de
malezas es que germinan cerca de la superficie del suelo, siendo esta una adaptaciéon que
asegura la disponibilidad de recursos y reduce la probabilidad de competencia con las

especies de germinacién y establecimiento mas tardio.

Tabla 3. Efecto de la profundidad de siembra sobre la germinacion de semillas nuevas
(provenientes de cépsulas recién abiertas) y envejecidas (con 6 meses de almacenamiento)
luego de 7 y 14 dias de la siembra e incubacién en un cuarto climatizado a 27+2 °C con una
intensidad luminica constante de 116 pm.m?.s™ PPFD.

) ) PG semillas nuevas PG semillas envejecidas
Profundidad de siembra
7 dias 14 dias 7 dias 14 dias
0 mm 746+35% 90,3+3,5% | 940+7,2* 94,6 +6,1°
1 mm 34,0+8,0° 37,3+10,6" | 52,7+ 14,5 59,7+09,1°
5 mm 0,0 £ 0,0° 0,0 £ 0,0° 0,0 £ 0,0° 0,0 £ 0,0°
10 mm 0,0 £ 0,0° 0,0 £ 0,0° 0,0 £ 0,0° 0,0 £ 0,0°

*Se representan las medias aritméticas de tres repeticiones mas su desvio estandar. Letras
diferentes dentro de cada columna indican diferencias significativas de acuerdo con el Test
de Comparaciones Mdltiples de Tukey (P<0,05).

Efecto del espesor de la lamina de agua.

El efecto del espesor de la ldmina de agua en la germinacién de L. bonariensis se evalué
con semillas nuevas (de capsulas recién abiertas) y semillas envejecidas, a fin de
determinar posibles cambios en sus requerimientos germinativos. Los ensayos de
germinacion se realizaron en frascos de vidrio transparente de 380 cm?® en los que se coloc
una capa de 1 cm de tierra previamente tamizada, a continuacion se cubrié con una pelicula
de agua de 0, 1, 2, 4 u 8 cm de espesor y finalmente se sembraron 100 semillas en cada
frasco, bajo condiciones controladas de luz y temperatura. El PG fue evaluado luego de 7 y

14 dias de realizada la siembra.
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El poder germinativo de las semillas sembradas en la superficie del suelo saturado de
agua fue de 90,3% (semillas nuevas) y 81,0% (semillas envejecidas), luego de 14 dias de la
siembra. En semillas nuevas, la presencia de una lamina de agua de 1, 2 y 4 cm no afect6
significativamente la germinacion, observandose diferencias significativas respecto a la
germinacion en la superficie del suelo saturado de agua, sélo con una lamina de agua de 8
cm. En semillas envejecidas, no se encontraron diferencias significativas en los porcentajes
de germinacion con distintos niveles de agua (Tabla 4).

Respecto a la utilizacién del agua como una estrategia para el manejo de malezas, se
recomienda que la lamina de agua sea de al menos 5 cm de profundidad para que pueda
inhibir, al crear en las parcelas un ambiente anaerdébico, la emergencia y el desarrollo de las
malezas (Fischer, 1997). Sin embargo, este método no seria util para el control de L.
bonariensis debido a que una lamina de agua de hasta 8 cm no fue efectiva para controlar la
germinacion de semillas de L. bonariensis. Este hecho contrasta con lo observado en L.
hyssopifolia, la cual fue eficientemente controlada con una lamina de agua de 2 cm
(Chauhan y Johnson, 2009). Si bien la inundacién inhibe la germinacion y el crecimiento de
las plantulas de numerosas especies de malezas, la naturaleza de la respuesta varia entre
especies. Por ejemplo, malezas como Leptochloa chinensis (L.) Nees. y Echinochloa crus-
galli pueden ser controladas mediante inundacion (Chauhan y Johnson, 2008b; Smith y Fox,
1973). Por su parte, especies tales como Monochoria vaginalis (Burm. f.) Kunth y
Sphenoclea zeylanica Gaertn estdn bien adaptadas a tales condiciones y germinan
eficientemente (Kent y Jhonson, 2001; Pons, 1982). Por lo tanto, al considerar el uso de las
inundaciones como un componente de la estrategia de manejo integrado de malezas debe
conocerse la respuesta de las especies de malezas a las inundaciones. Asimismo, debe
tenerse en cuenta que las semillas de malezas bien adaptadas a germinar en los sistemas
de riego por inundacion utilizados en el cultivo de arroz, al caer sobre la lamina de agua,
flotan y tienden a dispersarse con el agua de riego, invadiendo nuevas areas (Sabattini et
al., 2000).

Tabla 4. Efecto del espesor de la lamina de agua sobre la germinacién de semillas nuevas
(provenientes de cépsulas recién abiertas) y envejecidas (con 6 meses de almacenamiento)
luego de 7 y 14 dias de la siembra e incubacion en un cuarto climatizado a 27+2° C con una
intensidad luminica constante de 116 um.m?2.s™* PPFD.

o PG semillas nuevas* PG semillas viejas*
Lamina de agua
7 dias 14 dias 7 dias 14 dias
Ocm 74,7 + 3,52 90,3 + 3,52 80,3 +5,8% 81,0 + 6,2%°
1cm 74,7 + 1,5 81,7 +2,0%° 82,3+1,8% 83,0+1,5%
2cm 70,7+3,0°  73,6+2,0® 69,3+12,0*  73,3+8,1%
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4cm 66,3+10,1° 77,3+17,0%| 53,0+26° 65,6 + 3,3"

8 cm 48,3 £2,5° 67,3 £6,5° 55,6 + 8,0 70,3 + 4,5%
*Se representan las medias aritméticas de tres repeticiones mas su desvio estandar. Letras

diferentes dentro de cada columna indican diferencias significativas de acuerdo con el Test

de Comparaciones Mdltiples de Tukey (P<0,05).
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Control quimico

Debido a las caracteristicas biologicas de alta produccion de semillas, alta viabilidad y
capacidad de germinar en variadas condiciones de agua Ludwigia bonariesnsis como asi
también otras especies del género son malezas de dificil manejo cobrando cada vez mayor
presencia en los campos donde se cultiva arroz. El control quimico mediante el uso de
herbicida se debe realizar durante la etapa de barbecho en forma conjunta con el laboreo
anticipado y hasta el momento del riego de la arrocera. En esta etapa se pueden utilizar
herbicidas hormonales como 2,4 D, Picloran o Dicamba en mezclas con Glifosato y con
Metsulfuron para las aplicaciones de barbecho. En post-emergencia avanzada del cultivo el
uso de herbicida hormonal ya no es posible y la posibilidad de control es mucho mas
restringida por lo cual la mezcla de Penosulam 3% + Cyhalofop butil 21,4 % en dosis de 1,4
a 1,6 I/Ha es una posibilidad de control de plantas que hayan escapado al control de los
hormonales (Raj y Syriac 2015). Otra alternativa de control, pero para variedades de arroz
IMI resistentes es la mezcla de Imazapic 17,5 % + Imazapir 52,5 % en aplicaciéon de 140
g/ha en pre emergencia o post emergencia temprana.

El manejo de esta especie tendria que ser abordado integrado tacticas y en este
sentido el conocimiento de la emergencia de las plantulas en relacién con la profundidad del
suelo podria contribuir a la utilizacion de sistemas de labranza para reducir la emergencia de
plantulas de malezas y el uso de los herbicidas complementaria los escapes en el control
(Chauhan y Johnson, 2009).

Conclusiones

La alogamia, el gran numero de semillas producidas por capsula, el alto poder
germinativo de las mismas incluso en presencia de una pelicula de agua de hasta 8 cmy su
condicion fotoblastica positiva, contribuirian a que Ludwigia bonariensis sea una maleza de
importancia de los cultivos de arroz y cuerpos de aguas en la regién. Considerando el tipo
de estrategia que posee esta especie, los métodos de control mediante labranzas o
aplicando herbicidas serian efectivos en etapas tempranas de establecimiento contribuyendo
a disminuir las poblaciones de plantas al estado adulto. Si bien las inundaciones han sido
reconocidas como el principal medio de control cultural de malezas en arroz, el uso de esta
estrategia no seria eficiente como medida de control de L. bonariensis por su capacidad de
germinar con una lamina de agua. Un método de control para esta especie podria basarse
en cubrir las semillas de la luz, ya sea mediante labranza (llevando las semillas a un estrato
mas profundo del suelo) o residuos vegetales, y de este modo impedir la germinacion y
producir una disminucion del numero de plantulas emergidas. La practica de laboreo
anticipado produciria la eliminacion de plantas adultas y el tapado de las semillas, y luego de
alguna lluvia se podria controlar las nuevas emergencias de forma temprana con herbicidas

y labranza nuevamente antes de realizar la siembra del arroz.
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LEYENDAS DE LAS FIGURAS

Figura 1. A) Plantas de Ludwigia bonariensis mantenidas en un invernadero en macetas
contenidas en baldes con agua. B) Detalle de una flor completa. Las barras representan 10
cmenA,ylcmenB.

Figura 2. Capsulas de Ludwigia bonariensis obtenidas por polinizacion con polen
proveniente de la misma flor (A,B) o con polen de otra planta (C,D). En B) se observan los
restos de 6vulos sin desarrollarse. En D) se observa la abundante produccién de semillas.
Las barras representas 2 mm.

Figura 3. Semillas de Ludwigia bonariensis incubadas en luz (A) y en oscuridad (B) durante
7 dias. Detalle de las plantulas obtenidas a partir de semillas incubadas en luz luego de 7
(C)y 14 (D) dias de la siembra. Las barras representan 1 cm.

Figura 4. Efecto del posicionamiento de las semillas de Ludwigia bonariensis en el perfil del
suelo. Germinadores con semillas sembradas en superficie (A) y a una profundidad de 5
mm (B) luego de 14 dias de la siembra. C-F) Detalle de las plantulas obtenidas a partir de
semillas sembradas en superficie (C,D) y a 1 mm de profundidad (E,F) al cabo de 7 (C,E) y
14 (D,F) dias de la siembra. Las barras representan 1 cm.

Figura 5. Efecto del espesor de la ldmina de agua en la germinacion de semillas de
Ludwigia bonariensis. Germinacion obtenida con una lamina de agua de 8 cm luego de 7
dias de la siembra.. Las barras representan 2 cm.
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