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RESUMEN

Cynara cardunculus y Carduus acanthoides, son dos especies pertenecientes a la
familia de las Asteraceas, no cultivables, que en Argentina son principalmente conocida
como malezas, por competir con los cultivos.

Bajo este punto, es importante estudiarlas para poder predecir el desarrollo de las
plantas en los distintos ambientes

Con el objetivo de conocer los factores que favorecen a la germinacion de estas dos
especies, se realizaron ensayos de germinacién a distintas temperaturas constantes
(10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C y 35°C) y alternas (10°C/20°C, 15°C/25°C y 20°C/30°C),
ensayos de germinacion con escarificado de las cubiertas (Lija de papel n° 400,
incubado a 35°C) y ensayos de germinacién con el agregado de Fluridone (0,05 mMr,
incubado a 35°C), Giberelina (2 Molar, incubado a 35°C) y perdxido de hidrégeno (1,2
Molar, incubado a 35°C).

En C. cardunculus, la temperatura donde la germinacion fue maxima fue de 20°C, con
una marcada inhibicion térmica por encima. Pudiendo revertir significativamente la
dormicién (estudiado a 35°C) mediante el escarificado de las cubiertas seminales y el
agregado de Fluridone. En C. acanthoides, la germinacién fue maxima a 20°C, con una
marcada inhibicion térmica por encima. Pudiendo revertir significativamente el estado
de dormicion el agregado de Fluridone y de Giberelinas, y en menos medida el
escarificado. Por los resultados obtenidos, la germinacion de ambas especies responde
a la temperatura, y se encuentra inhibida por el acido abscisico enddgeno y las cubiertas
seminales.
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INTRODUCCION

Las plantas que estan en competencia directa con los cultivos se denominan malezas
(Fernandez, 1982). Se caracterizan por que, al ser por su naturaleza plantas, consumen
agua, suelo, luz y nutrientes, hospedan insectos y diversos patdégenos, ademas
interfieren en la cosecha, dificultandola y su semilla contamina la produccion, por lo que
los gastos operacionales se incrementan y el castigo por semilla extrafia se refleja en
una merma economica, reduciendo entonces la calidad de los cultivos y su rendimiento
(Labrada y Parker, 1994). Segun la FAO (2007), la presencia de estas plantas
indeseables, desde el punto de vista productivo, es uno de los mayores obstaculos en
la produccion agricola provocando, en promedio, un 15% de pérdidas de la produccion
a nivel mundial. Llevando a pérdidas globales de 95.000 millones de ddlares
americanos, ademas del tiempo dedicado por parte de los productores para la

eliminacion de las mismas (Care, 2009).

Las malezas se caracterizan por su potencial invasivo, el éxito de las mismas se debe
en parte al largo periodo de dormicion de sus semillas, la alta capacidad de dispersion
de las mismas, la alta diversidad genética, la alta velocidad de reproduccion, la
propagacién tanto por semilla como por via vegetativa, su crecimiento vigoroso y rapido
y su habilidad para sobrevivir y reproducirse bajo condiciones medio ambientales
hostiles (Patterson, 1985).

La germinacién, segun Bewley y Black (1994), es una serie de eventos que se inicia
con la incorporacion de agua por la semilla seca y termina por la elongacion del eje
embrionario, siendo el signo visible de la germinacion la aparicion de la radicula (Bewley,
1997).

Uno de los aspectos mas importantes sobre la germinacion es la llamada “dormicion”,
que es definida por Bewley (1997) como la imposibilidad de germinar que tiene una
semilla intacta y viable en condiciones adecuadas de temperatura, aireacion y
disponibilidad hidrica, siendo un estado de bloqueo de la germinacién debido a alguna
deficiencia vinculada al embridon maduro (Syeda Nasreen y otros, 2002). Es comun
confundir la dormicién, por la no germinacion, con la viabilidad, que es la capacidad
fundamental del embrion de permanecer vivo a través del tiempo (De la Cuadra, 1992).
Dentro de la germinacion y la dormicion, hay una serie de hormonas involucradas en los
mecanismos que los desenvuelven, siendo las dos principales el Acido Abscisico (ABA)
y las Giberelinas (GAs), siendo el ABA promotor de la dormicioén, es decir, una ausencia

de ABA, conlleva una menor dormicién de la misma, mientras que las GAs, son



promotoras de los mecanismos germinativos, teniendo efecto sobre la pérdida de la

dormicion y la movilizacién de las reservas de la planta (Lluna Duval, 2006).

La temperatura y la humedad del suelo, son los factores mas importantes para la
regulacion del comportamiento de la semilla bajo condiciones naturales (Bewley y Black,
1982). La temperatura tiene un efecto, primero en la regulacién del nivel de dormicion
de la semilla (Benech-Arnold, 1990) y segundo, determina con que velocidad van a
germinar luego de haber salido de la dormicion (Bewley y Black, 1982). La dormicién en
muchas especies es regulada principalmente por la temperatura (Baskin y Baskin,
1977). Los cambios en la dormicién de una poblacién agrandan o achican el abanico de
temperaturas para la germinacion, entonces cuando una poblacion posee dormicion en
minimo, el rango de temperaturas para su germinacion es muy ancho, y en contraparte,
cuando la poblacion esta muy dormida, el rango es muy estrecho (Vegis, 1964). Por
esto es de suma importancia entender el efecto de la temperatura sobre la dormicién y
la germinacion, para asi entender el funcionamiento del banco de semillas (Kruk y
Benech-Arnold, 2000).

Baskin y Baskin (2004), clasificaron a la dormicién segun su origen en morfolégicas,
fisiologicas, morfo-fisiologicas, fisicas y combinadas. La dormicién morfoldgica, se da
en semillas cuyo embridén no esta, en sentido de tamano, desarrollado completamente,
fisioldgicamente, no se encuentran dormidas, necesitan tiempo para terminar de crecer
y alcanzar la germinacién (Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006). La dormicion
fisioldgica, es la mas abundante y es una serie de mecanismos hormonales que impiden
la germinacién y puede ser dividida segun Baskin y Baskin (2004) en profunda,
intermedia y no profunda, se diferencian en cuanto a que un tratamiento con GAs
desactiva la dormicion, siendo efectivo en la que no estan profundamente dormidas. La
dormicion morfo-fisiolégica es aquella donde la falta de desarrollo del embridon es uno
de los componentes de la dormicion, aunque tiene aspectos fisioldgicos que impiden la
germinacion. (Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006). La dormicion fisica, se da
cuando las células de las capas de la semilla son impermeables al agua, lo que no
permite la germinaciéon. (Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006). La dormicion
combinada se da cuando hay imposibilidad de la penetracién del agua (es decir,
dormicion fisica), combinada con una dormicién del embrién fisioldgica (Baskin y Baskin,
2004).

Dentro del universo de las malezas, podemos encontrar dos asteraceas de relativa

importancia hoy en dia, Cynara cardunculus y Carduus acanthoides.



Cynara cardunculus es una especie no doméstica, robusta, perenne, que se caracteriza
por su roseta con hojas largas y espinosas, y sus flores azul-violaceas que formaran
una inflorescencia en forma de cabezuela solitaria, produciendo hasta 20 por planta. El
fruto es un aquenio oval grisaceo y con cuatro estrias negras con pelos blancos y
plumosos. Su tallo puede llegar a medir hasta 2,5 metros, siendo el promedio 1,5 metros.
Es perteneciente a la familia de las Asteraceae y a la tribu de las Cynareae, siendo
nativa de la Cuenca del Mediterraneo (Portis, 2005, Falasca y Ulberich, 2007),
considerada la progenitora silvestre del “alcaucil “- Cynara scolymus - (Ammar y otros,
2014). En Argentina vulgarmente se la conoce como “cardo de castilla“ (Falasca y
Ulberich, 2007), y fue introducida a nuestro pais por los Espanoles en el siglo XVIII,
probablemente por accidente, mezclado con semillas de otros cultivos (Pasqualino,
2006) y que por la actividad humana quien lo sembré conjuntamente con las semillas
buenas, luego se expandié por efecto del viento, ya que la semilla posee pelos plumosos
soldados a la base y cuando se secan son diseminados muy facilmente (Falasca y
Ulberich, 2007). Cynara tiene ciclos de crecimiento anual, con el mayor desarrollo
durante el otofio, invierno y primavera (Fernandez, 2006). Ademas de ser una maleza
en la cuenca productiva Argentina, Cynara puede ser cultivada con distintos usos, tales
como la industria del papel (Quilhd, 2004), para produccion de forraje para el invierno
(Fernandez, 2005), para la producciéon de biocombustibles (Panoutsou, 2007) y en la
industria farmacolégica (Curt, 2002). Es una especie muy competitiva (White y Holt,
2005), que puede ser cultivada sin el uso de agroquimicos (Danalatos, 2007) y que,
ademas, cubre el suelo la mayor parte del afo, por lo que evita la erosién y
desertificacion (Archontoulis y otros, 2008). Sin embargo, en Argentina es considerada
una Plaga Nacional, segun lo decreta la Ley de Sanidad Vegetal N° 5.770 (Falasca y
Ulberich, 2007), ya que es una especie que crece en los caminos, en tierras cultivables,
en tierras no cultivables y que perjudican a los agricultores, porque perjudican sus
cosechas. Actualmente aparece como maleza o planta invasora en los pastizales
naturales del centro, norte y este de Buenos Aires, aunque su difusion en Argentina
comprende ademas el sector bonaerense, la regién del Cuyo, Noreste y Centro del Pais
(Falasca y Ulberich, 2007), donde es conocida como una especie agresiva de pastizales

de regiones semiaridas (Vibrans, 2009).
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de Carduus acanthoides (1990, PH: Gary L. Piper, Washington State University).

Carduus acanthoides, vulgarmente conocido como “falso cardo negro® o “cardo chileno®
(Carrasco y otros, 2005), es una especie herbacea, anual o bianual, glabra, con el
vastago altamente ramificado y espinoso, roseta basal muy desarrollada con hojas
elipticas u oblongas (Desrochers y otros, 1989), perteneciente a la familia Asteraceae
y a la tribu de las Cardueae (Carrasco y otros, 2005). Su importancia es a nivel de
infestacion, debido a su competencia con las especies deseadas, (Desrochers y otros,
1989), es una especie particularmente nociva a lo largo del globo, afectando por su
crecimiento a los cultivos de invierno (Kruk y Benech-Arnold, 2000). El habitat de
crecimiento es variado, no se encuentra un clima especifico para su desarrollo (Moore
y Frankton, 1974), aunque si requiere de suelos fértiles (Desrochers y otros, 1989). Su
principal via de colonizacion es por medio de la dispersion de semillas, mas que la via
vegetativa, la cual no ha sido reportada hasta el momento (Doing, 1969). Su perennidad
es variable, puede atravesar el invierno en forma de roseta o de semilla (Desrochers y
otros, 1989). Es una especie ademas que puede formar micorrizas, asociando sus
raices con hongos (Frydman, 1957). Es una especie aldgama (McCarty, 1980) que

produce en promedio 83 semillas por capitulo (Warwick, 1987).

OBJETIVOS GENERALES

o Estudiar la germinacion de los aquenios de Cynara cardunculus y Carduus

acanthoides.



OBJETIVOS PARTICULARES

I.  Estudiar la germinacion en funcion de la temperatura.

[I.  Estudiar la germinacion ante la escarificacion de la cubierta de los aquenios.
[ll.  Estudiar la germinacion ante un tratamiento con Fluridone.
IV.  Estudiar la germinacién ante un tratamiento con Giberelina.

V.  Estudiar la germinacion ante un tratamiento con perdxido de hidrégeno.



MATERIALES Y METODOS

MATERIAL VEGETAL

Se utilizaron para los ensayos aquenios de Cynara cardunculus y Carduus acanthoides.
Los aquenios de Cynara cardunculus, fueron recolectadas en febrero de 2016 en la
ciudad de Bahia Blanca, en la Provincia de Buenos Aires (38°41°47"" S, 62° 16°05"" O).
Los aquenios de Carduus acanthoides, fueron recolectadas en marzo del 2016, en el
predio de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la Universidad Catdlica Argentina,
Ubicada en el Barrio de Colegiales, en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (34° 34"
43" S, 58° 26" 39" O). Luego de la cosecha de los capitulos se procedié a su
almacenamiento a temperatura de -18°C, hasta la extracciéon de las semillas.
Posteriormente se conservaron nuevamente a -18°C, temperatura a la cual la dormicién

no se ve afectada y su estudio no se ve alterado.

DESCRIPCION GENERAL

Los experimentos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal, de la

Facultad de Ciencias Agrarias, de la Universidad Catodlica Argentina.

1- Efecto de la temperatura sobre la germinacion.
Se evaluo la germinacién a temperaturas constantes (10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C
y 35°C) y a temperaturas alternas (10°C/20°C, 15°C/25°C y 20°C/30°C) con una

alternancia de 12 horas.

2- Efecto del escarificado mecanico sobre la germinacion.
Se evalud la germinacion, mediante el escarificado mecanico de las cubiertas con

lija de papel n° 400, a 35°C, en solucion de agua destilada.

3- Efecto del Fluridone sobre la germinacion.
Se evalud, mediante el uso de un inhibidor de la sintesis de ABA (fluridone), si la
termo-inhibicién de la germinacién era dada por la presencia de esta hormona. La

dosis evaluada fue: 0,05 mMr incubado a 35°C.

4- Efecto de la Giberelina sobre la germinacion.



Se evaluo la germinacion, mediante el agregado de una solucién de Giberelina, GAs3
(Sigma) 2 Molar incubado a 35°C, con el fin de evaluar si podia revertir la inhibicion
de la germinaciéon provocada por la exposicion a una temperatura supra-optima
(35°C).

5- Efecto del peréxido de hidrégeno sobre la germinacion.
Se evalud la germinacion, mediante el agregado de una solucion peréxido de
hidrogeno 1,2 Molar, incubado a 35°C. El H,O, fue descripto como un estimulante
de la germinacion y crecimiento temprano de las plantas, dado a su efecto sobre el
descenso de niveles endégenos de ABA y con la induccién de proteinas

sefalizadoras (Barba-Espin y otros, 2012).

El efecto de cada tratamiento se evalud en tres repeticiones de 25 semillas cada uno,
en cada experimento, colocadas sobre cajas de Petri de 9cm de diametro, con papel de
filtro humedecido con agua destilada, a razon de 7ml en Cynara cardunculus y 4ml en
Carduus acanthoides. El conteo se hizo iniciada la siembra, durante 21 dias
consecutivos y cuantificando como germinada, aquella semilla cuya radicula sea igual

0 mayor a 2mm, retirando las germinadas.

ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS

Los datos obtenidos en cada tratamiento fueron analizados, con Infostat, mediante un
analisis de la varianza (ANOVA), utilizando el test de Tukey, para detectar diferencias

significativas (con un nivel de significacion del 5%).

RESULTADOS
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Efectos de la temperatura sobre la germinacién de C. cardunculus:

Se observaron diferencias significativas en cuanta a la germinacion, con respecto a las
temperaturas de incubaciéon en C. cardunculus (pv = 0,0001) (Figura 1). No se
observaron diferencias en cuanto la germinacion total a temperaturas constantes en
efecto a 20°C, 15°C y 10°C. (65,67% * 4,67%, 56,67% * 9,53%, 42,33% + 10,09%
respectivamente) (Media (%) £ EEM (%)). Temperaturas superiores a 20°C redujeron el
porcentaje de germinaciéon, habiendo una marcada inhibicion térmica en las
temperaturas de 30°C y 35°C (9,67% * 6,67%, 1,00% = 1,00% respectivamente). En
cuanto a la incubacion a 25°C (31,33% * 7,22%), no se observo diferencia significativa
con respecto a 10°C y 15°C, y si, con respecto a 20°C. Los tratamientos de temperaturas
alternas no incrementaron la germinacién. Se observé una marcada diferencia con
respecto a la alterna de mayores temperaturas, 20°-30°C (13,33% £ 2,03%), en la cual
la germinacion fue marcadamente inferior, con respecto a 20°C-10°C y 25°C-15°C
(62,33% £ 2,91%, 50,00% = 16,62% respectivamente).
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Figura 1: Germinacién acumulada y EEM, medidos en porcentaje, correspondiente a C. cardunculus, en
funcion de diferentes temperaturas de incubacién constantes (10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C) y
alternas (20°-10°C, 25°-15°C, y 20°-30°C).

Efectos de la cubierta y el balance hormonal sobre la germinacién de C.
cardunculus:
Se observaron diferencias significativas en la germinacion con los tratamientos

realizados para romper con la termo inhibicién (pv = 0,0106) (Figura 2). El escarificado
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y el agregado de fluridone, tuvieron un efecto positivo sobre la germinacion (34,67% +
13,53%, 18,67% * 3,53% respectivamente), dando un aumento significativo en la
germinacion el tratamiento con fluridone, en comparacion al testigo (H20 + 35°C), y un
aumento aun mas significativo el escarificado. Por el contrario, no se obtuvo ninguna
diferencia significativa con el uso de H,O. y de GA3(0,00% % 0,00%, 1,33% * 1,33%

respectivamente).
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Figura 2: Germinacién acumulada y EEM, medida en porcentaje, correspondiente a C. cardunculus, en

funcion de los distintos tratamientos (H202, GAs, Fluridone, Escarificado y control a 35°C).

Efectos de la temperatura sobre la germinacion de C. acanthoides:

Se observaron diferencias significativas en cuanta a la germinacion, con respecto a las
temperaturas de incubacién en C. acanthoides. (pv = 0,0006) (Figura 3). Los mayores
porcentajes de germinacion a temperaturas constantes sin marcar diferencias
significativas entre ellas, fueron a 15°C, 10°C y 20°C (56,00% + 10,07%, 54,67% +
8,11%, 56,00% = 10,07% respectivamente).

Por encima de 20°C, la germinacion se vio disminuida, habiendo una marcada inhibicion
térmica en las temperaturas de 25°C, 30°C y 35°C (21,33% % 4,81%, 16,00% £ 2,31%,
8,00% + 2,31% respectivamente), cuya germinacién fue muy restringida y se observaron
diferencias significativas con respecto a las temperaturas de mayor porcentaje de
germinacion.

En cuanto a lo que refiere los tratamientos de temperaturas alternas, no se observé

diferencia significativa entre los tratamientos, siendo sin embargo el de mayor
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germinacion acumulada el tratamiento a 25°-15°C (78,67% + 7,42%), en relacion a 20°C-
10°C y 20°C-30°C (69,33% + 13,92% y 42,67% + 17,49% respectivamente).
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Figura 3: Germinacién acumulada y EMM, medida en porcentaje, correspondiente a C. acanthoides, en
funcién de diferentes temperaturas de incubacion, constantes (10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C) y

alternas (20°-10°C, 25°-15°C, y 20°-30°C).

Efectos de la cubierta y el balance hormonal sobre la germinacién de C.

acanthoides:

Se observaron diferencias significativas en la germinacion con los tratamientos

realizados para romper con la termo inhibicion (pv = 0,0002) (Figura 4). Dentro de los

tratamientos realizados, el escarificado, el agregado de fluridone y GAs (16,00% *
6,93%, 49,33% + 7,42% y 41,33% * 3,53% respectivamente), tuvieron un efecto positivo

sobre la germinacion, dando un aumento significativo en la germinacion el escarificado

mecanico, en comparacion al testigo a 35°C, y un aumento aun mas significativo el

agregado de GAgs y fluridone.

No se obtuvo ninguna diferencia significativa con el uso de H2O; (6,67% + 1,33%).
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Figura 4: Germinacién acumulada y EMM, medida en porcentaje, correspondiente a C. acanthoides, en

funcion de los distintos tratamientos (H202, GAs, Fluridone, Escarificado y control a 35°C).

DISCUSION

La temperatura y la humedad presente en el suelo, son los factores mas determinantes
en relaciéon a la germinacién de las semillas (Bewley and Black, 1982). En este
experimento, donde la humedad no fue limitante, se estudio el efecto de la temperatura

como principal limitante germinativo.
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Tanto C. cadrunculus como C. acanthoides, son especies meso-térmicas,
predisponentes a emerger en otono (Kruk y Benech-Arnold, 2000) con floracion
primavero-estival. La germinacién de ambas especies se vio favorecida con el
incremento de la temperatura de incubacion, hasta un punto (temperaturas supra-
optimas) en la cual se produjo una inhibicion térmica, disminuyendo la misma.

En C. acanthoides, las temperaturas en la que la germinacion fue maxima, fue de 20°C,
sin una marcada diferencia sobre las inferiores, pero con una termo-inhibicién por
encima de la misma. Hen y Young (2013) en un ensayo sobre Carduus nutans, una
especie del mismo género que el estudiado, determinaron que la temperatura 6ptima de
germinacion era 20°C, disminuyendo el porcentaje de germinacién en 25°C. De la
misma manera notaron que en temperaturas alternas, la germinacion fue maxima en
25°/15°C (91% de germinacién) amoldandose a lo expuesto en este experimento.

La inhibicién presente a temperaturas superiores a la 6ptima, podriamos inferir que
fueron por un exceso de ABA, dado que los mejores tratamientos para romper con dicha
dormicion, fueron los tratamientos con Fluridone, el cual es un inhibidor de la sintesis
del acido abscisico, y el tratamiento mediante el agregado de GAs, hormona que
favorece la germinacién mediante la movilizacién de reservas durante la misma (Jordan
y Casareto, 2006).

De la misma manera, C. cardunculus, mostré una gran respuesta germinativa hasta
20°C, con una marcada inhibicién a partir de 25°C. El estudio realizado por lerna y otros
(2004), fue igualmente concluyente, arrojando como el mejor alcance de germinacion
temperaturas de 4°C a 20°C con un acumulado de 59% de germinacion y una marcada
inhibicién térmica por encima de la misma, cayendo a 36°C a un 1% de germinacion.

De la misma manera Basnizki y Mayer (1985) estudiaron la germinacién sobre distintas
especies del género Cynara sobre las cuales adjudicaron que el rango 6ptimo variaba
entre 10°-20°C y 15°-20°C segun la especie, en todos los casos una alta depresion
germinativa ocurrié cuando la temperatura de incubacion superaba los 25°C, cayendo
en promedio por debajo del 10% a 30°C. En lo que respecta a incubacion a temperaturas

alternas, no se observé diferencia significativa a las temperaturas constantes.

En ambas especies el escarificado tuvo un efecto positivo sobre la germinacion,
concluyendo entonces que la termo-inhibicion es de doble origen, teniendo un factor
hormonal, dado al alto grado de ABA enddgeno, el cual es acumulado durante el
desarrollo temprano de la semilla (Jordan y Casareto, 2006) y un factor fisico, dado por

las cubiertas seminales que dificultan la misma, debido a la impermeabilidad de las
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cubiertas, impidiendo el ingreso del agua requerido para la germinacion (Guerrero y
Herrera, 1993).

CONCLUSIONES

Se puede concluir en base a los experimentos realizados que, en estas poblaciones, las
cuales pueden variar con respecto a otras poblaciones de las mismas especies, se
encontraban dormidas.

La germinacién de ambas especies se ve afectada por la temperatura. Teniendo ambas
una marcado termo-inhibiciéon por encimas de los 20°C.

La dormicion de ambas especies, fue de doble origen, es decir una dormicion
combinada. Por un lado, una dormicion fisiolégica, por la generacion excesiva de ABA
enddgeno ante una situacion desfavorable, como el exceso térmico, y por otro lado
fisica, como lo es la barrera que constituyeron las cubiertas para el ingreso de agua,

esencial para el proceso germinativo.

ANEXOS

Resultados analisis estadisticos

Temperatura Variable N | Media | E.E. | Min. | Max.
109eC % Germinacién 3| 42,33| 10,09| 23,00 57,00
15¢eC % Germinacion 3| 56,67 9,53| 40,00| 73,00
20°C % Germinacion 3| 65,67 4,67| 57,00 73,00
20°C/10°C % Germinacién 3] 62,33] 2,91| 57,00 67,00
20°C/30°C % Germinacién 3] 13,33| 2,03| 10,00| 17,00
25eC % Germinacién 3] 31,33 7,22| 17,00| 40,00
25eC/15°C % Germinacién 3| 50,00| 16,62| 17,00 70,00
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% Germinacion
% Germinacion

3
3

| 9,67

1,00

6,67
1,00

3,00
0,00

23,00
3,00

Cuadro 1: Medidas de resumen de los distintos tratamientos térmicos sobre C. cardunculus.

F.V. SC gl c™M F p-valor
Modelo 14049,19 8 1756,15| 8,77 0,0001
Temperatura 14049,19 8 1756,15| 8,77 0,0001
Error 3604,67 18 200,26
Total 17653,85 26

Cuadro 2: Analisis de la varianza de los tratamientos térmicos en C. cardunculus.

Temperatura Variable N | Media | E.E. Min. | Max.
35eC % Germinacién 3 1,00 1,00 0,00 3,00
Escarificado % Germinacion 3| 34,67| 13,53 8,00( 52,00
Fluridone % Germinacion 3| 18,67 3,53| 12,00| 24,00
GA3 % Germinacion 3 1,33 1,33 0,00 4,00
H202 % Germinacién 3 0,00 0,00 0,00 0,00

Cuadro 3: Medidas de resumen de los distintos tratamientos sobre C. cardunculus.

F.vV. SC gl cM F p-valor
Modelo 2799,73 4 699,93| 5,88 0,0106
Temperatura 2799,73 4 699,93 5,88 0,0106
Error 1190,00 10 119,00
Total 3989,73 14

Cuadro 4: Analisis de la varianza de los tratamientos térmicos en C. cardunculus.

Temperatura Variable N | Media | E.E. Min. | Max.
10eC % Germinacion 3| 54,67 8,11| 40,00 68,00
15°C % Germinacién 31 56,00 10,07 36,00| 68,00
20eC % Germinacién 31 56,00 10,07 44,00| 76,00
20°C/10eC % Germinacion 3| 69,33 13,92| 44,00| 92,00
20°C/302C % Germinacion 3| 42,67 17,49 8,00 64,00
25C % Germinacion 3] 21,33 4,81 12,00 28,00
252C/152C % Germinacion 3| 78,67 7,42 64,00 88,00
30eC % Germinacién 3| 16,00 2,31| 12,00 20,00
35eC % Germinacién 3 8,00 2,31 4,001 12,00

Cuadro 5: Medidas de resumen de los distintos tratamientos térmicos sobre C. acanthoides.




F.V. SC gl c™M F p-valor
Modelo 14507,85 8 1813,48| 6,35 0,0006
Temperatura 14507,85 8 1813,48| 6,35 0,0006
Error 5141,33 18 285,63
Total 19649,19 26

Cuadro 6: Analisis de la varianza de los tratamientos térmicos en C. acanthoides.
Temperatura Variable N | Media | E.E. Min. | Max.
35eC % Germinacion 3 8,00 2,31 4,00 12,00
Escarificado % Germinacion 3| 16,00 6,93 4,00| 28,00
Fluridone % Germinacion 3| 49,33 7,42| 40,00| 64,00
GA3 % Germinacion 3| 41,33 3,53| 36,00| 48,00
H202 % Germinacion 3 6,67 1,33 4,00 8,00
Cuadro 7: Medidas de resumen de los distintos tratamientos sobre C. acanthoides.

F.V. SC gl c™M F p-valor
Modelo 4686,93 4 1171,73 15,92 0,0002
Temperatura 4686,93 4 1171,73 15,92 0,0002
Error 736,00 10 73,60
Total 5422,93 14

Cuadro 8: Analisis de la varianza de los tratamientos en C. acanthoides.
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