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Resumen

Conyza sumatrensis es una de las malezas mas problematicas en Argentina debido a su alta produccién de semillas, rapida
germinacion y gran dispersion. En los Gltimos afios, su presencia se incremento en todas las areas donde se realiza la
produccion de cultivos bajo siembra directa. Sibien es una especie muy prolifica, bajo condiciones de competencia intraes-
pecifica puede afectarse su comportamiento. El objetivo de este trabajo fue evaluar la dindmica de emergencia de C.
sumatrensis y la competencia intraespecifica como proceso de autoregulacion poblacional. Los ensayos se realizaron en la
Estacion Experimental Agropecuaria de Balcarce, INTAArgentina. La emergencia de plantulas se registré mensualmente.
Los efectos de la competencia intraespecifica se evaluaron a partir de las respuestas en crecimiento y fecundidad frente a
densidades entre 0y 600 plantas m2. La emergencia de C. sumatrensis se concentrd durante el otofio (60 %), observandose
un segundo pico (20 %) en primavera. Elincremento de la densidad de plantas provocé una disminucion en la altura, nimero
de ramificaciones y biomasa (radicular, aérea y reproductiva), asi como en la produccién de semillas por planta. El creci-
miento y la fecundidad se redujeron hasta una densidad de 75 plantas m?, por encima de la cual permanecieron relativamente
constantes. Los resultados obtenidos demostraron que existié un proceso de regulacion poblacional que podria restringir el
potencial reproductivo de la especie, y permitirian ademas estimar las condiciones 6ptimas para obtener determinados
tamafios de plantas y evaluar las respuestas poblacionales a la aplicacion de los tratamientos quimicos.
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Dynamics of Emergence and Intra-specific Competition in Conyza
sumatrensis

Summary

Conyza sumatrensis is one of the most problematic weeds in Argentina because of its high seed production, rapid germination
and a high dispersal ability of the seeds. In the last years, its presence has increased in all areas under no tillage. Although it
is a very prolific species, intraspecific competence may affect its behavior. The objective of this work was to evaluate the pattern
of emergence of C. sumatrensis and the intraspecific competition as a self-regulation process. Trials were conducted at the
Agricultural Experimental Station of Balcarce, INTA, Argentina. Weed emergency was recorded monthly. Competitive ability
was assessed by the response of growth and fecundity to densities ranging between 0 to 600 plants m2 Emergence of C.
sumatrensis was concentrated during the autumn (60 %) while a second peak was observed in the spring (20 %). The
increase in plant density caused a decrease in height, number of branches and biomass (underground, aerial, and reproduc-
tive), as well as in seed production per plant. Growth and fecundity decreased until density reached 75 plants m?, above it they
remained relatively constant. Results indicated a regulating effect on C. sumatrensis population that could restrict the reproduc-
tive potential of this species, and would also allow to estimate the optimal conditions to obtain certain sizes of plants and to
evaluate the population responses to the application of the chemical treatments.
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Introduccion

En Argentina se han clasificado mas de 20 especies del
género Conyza, entre las cuales C. sumatrensis (Retz.) E.
Walker, conocida como «rama negra», es una de las mas
difundidas en el pais y en el area sudeste de la provincia de
Buenos Aires (Leguizamon, 2011). Debido a la gran expan-
sion de la siembra directa, el 91,3 % de la superficie agrico-
la del pais se cultiva bajo este sistema (AAPRESID, 2012).
En este contexto, varios atributos biolgicos asociados ala
correctaidentificacion de C. sumatrensis, la falta de monito-
reo, el inadecuado uso de herbicidas, su tolerancia a glifo-
sato y su adaptacion a sistemas no laboreados, explican el
hecho de que esta especie se haya constituido en un pro-
blema creciente en el pais (Tuesca, Puricelliy Papa, 2001;
Vitta, Tuesca y Puricelli, 2004; Puricelli y Tuesca, 2005).

Trabajos realizados demuestran que la sensibilidad
de rama negra a los tratamientos quimicos es condicio-
nada por el tamafio de las plantas, las dosis y el momen-
to de aplicacion (Nisensohn, Tuesca y Papa, 2011; Gia-
nelli et al., 2015; Puricelli et al., 2015); por lo cual es
necesario conocer los patrones de emergencia de esta
maleza en cada region para determinar el momento opor-
tuno de control.

Rama negra es una especie de ciclo anual que puede
comportarse como bienal, dependiendo de las caracteristi-
cas del ambiente. Las semillas requieren luz, adecuado
contenido de humedad en el suelo y temperaturas entre 10
y 25°C para germinar, siendo la temperatura base de ger-
minacion de 4,2 °C (Zinzolker, Kigel y Rubin, 1985). Estas
especies germinan en «flujos», condicionados por el ritmo
de deshloqueo de la dormicion de las semillas y por una
acumulacién de temperatura por encima del umbral, que
de este modo regula la tasa de germinacion (Bradford, 2002).

El amplio periodo en el cual encuentra condiciones pro-
picias para crecer y desarrollarse es un factor que dificulta
sumanejo. Ental sentido, la capacidad de predecir el mo-
mento de emergencia de las plantulas de esta especie es
fundamental para mejorar la oportunidad y eficacia de los
tratamientos de control, asi como también para disefiar prac-
ticas de manejo a largo plazo por medio del desarrollo de
modelos predictivos.

Diversos estudios en Argentina han demostrado dos
periodos de emergencia, principios del otofio y principios
de primavera (Metzler, Puricelliy Papa, 2013; Montoya,
2013). Sin embargo no existe informacién al respecto
para C. sumatrensis en el sudeste de la provincia de
Buenos Aires.

Las especies pertenecientes al género Conyza son muy
prolificas. EI nimero de capitulos por planta y la produccion
total de semillas suelen ser proporcionales a la altura del
tallo (Shields etal., 2006; Wu et al., 2007). En el caso de C.
bonariensis, las plantas producen entre 85.074 a 375.561
semillas (Wu et al., 2007; Green, 2010), mientras que C.
canadensis produce 135.000 a 230.000 semillas (Lazaroto,
Fleck y Vidal, 2008). Para C. sumatrensis se han reporta-
do valores entre 60.000 (Hao et al., 2009) y 368.000 semillas
por planta (Metzler, Puricelliy Papa, 2013). No obstante,
bajo condiciones de competencia intraespecifica puede afec-
tarse la produccion individual de estas especies.

Larelacion entre la densidad de plantas y los niveles de
produccion de semillas ha sido estudiada en C. canadensis
(Bhowmik y Bekech, 1993), observandose un incremento
en el nimero de semillas producidas por planta a medida
que disminuye la densidad (100.000 semillas a 200 plantas
m2y 200.000semillas a 10 plantas m2). En C. bonariensis,
Zambrano-Navea (2013) encontré una reduccion del 65 %
enlafecundidad cuando la densidad superaba las 200 plan-
tas m2 Para C. sumatrensis, se encuentran escasos es-
tudios especificos referidos a procesos de regulacion intra-
poblacional (Metzler, Puricelliy Papa, 2013), no existiendo
antecedentes de investigacion en el sudeste de la provincia
de Buenos Aires de Argentina.

Asuvez, en Argentina se han desarrollado numerosos
estudios que destacan laimportancia de un control tempra-
no de Conyza spp. en estadio de rosetay menora 15 cm
de altura durante el barbecho quimico (Metzler, Puricelliy
Papa, 2013; Ustarroz y Cerutti, 2015; Gianelli et al., 2015;
Puricelli etal., 2015; Kahl 2016). En este sentido, la varia-
cién en tamafio y desarrollo de las plantas ocasionada por
la competencia intraespecifica podria afectar la efectividad
de las dosis de los tratamientos quimicos utilizados para su
control. Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue estudiar
la dinamica de emergencia de C. sumatrensis en el sudes-
te de la provincia de Buenos Aires (Argentina), y los efectos
de la competencia intraespecifica a diferentes densidades
como proceso de autoregulacion poblacional.

Materiales y métodos

Sitios de ensayo

Los ensayos se realizaron durante el ciclo 2013-2014,
enla Estacion Experimental Agropecuaria de Balcarce, INTA
(37045’ S, 58° 18" W; 130 m.s.n.m.) Argentina, sobre un
suelo Argiudol tipico con 4,5 % de materia organica y pH 6.
Los sitios experimentales provenian de un cultivo de soja
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bajo siembra directa y presentaban infestacion natural de C.
sumatrensis.

Emergencia de Conyza sumatrensis

Se establecieron 12 microparcelas de 1 m? distribuidas
aleatoriamente en el sitio de estudio, en las cuales se obser-
v0 el flujo de emergencia a través de registros mensuales
del establecimiento de plantulas. Una vez determinadas las
mismas se removieron manualmente para permitir identifi-
car nuevos nacimientos. A partir de estos datos se constru-
yeron curvas de emergencia para evaluar la distribucion
durante el ciclo. La dinamica de emergencia de plantulas se
expresd como porcentaje de emergencia mensual respec-
to al total de plantulas emergidas en el afio.

Se recopilaron los registros de temperatura y precipi-
taciones de la estacion meteorologica EEA Balcarce
contrastando estos datos con los patrones de emergen-
cia observados. Atal fin, se realizd un andlisis de corre-
lacion, utilizando el programa estadistico SAS (version
9.0, 2002) entre las emergencias registradas en cada
mes, las precipitaciones mensuales y la temperatura
media de cada periodo.

Crecimiento y produccion de semillas

Con elfin de determinar el efecto de la densidad de plan-
tas de C. sumatrensis sobre el crecimiento y fecundidad, el
30/10/13 se delimitaron parcelas de 1 m? cuando las plan-
tas presentaban una altura inferior a 10 cm. Dentro de cada
parcela se realiz6 el raleo de plantas manualmente para
obtener un rango creciente de densidades de rama negra
entre 1y 600 individuos m2(1,10, 25, 50, 75, 100, 150, 200,
250, 300, 400, 500y 600 plantas m). Dichas densidades
fueron mantenidas durante todo el experimento por raleos
periddicos, con los cuales se eliminaron también todas las
posibles competencias interespecificas. El ensayo se esta-
bleci6 bajo un disefio completamente aleatorizado, con cua-
tro repeticiones para cada densidad.

Luego de la floracién, cuando las semillas estaban ma-
duras, se recolectaron aleatoriamente cinco plantas de cada
parcela (excepto en la densidad de una planta por metro
cuadrado), determinandose para cada una altura de planta,
namero de ramificaciones, nimero de capitulos por planta
y peso fresco de la biomasa aérea, radicular y reproducti-
va. La produccion de semillas se estimd a partir de tres
capitulos al azar de cada planta, los cuales se colocaron en
placas de Petriy se dejaron secar a temperatura ambiente.
Posteriormente se abrieron con pinzas y se contaron las
semillas. La produccion de semillas por planta se calculd

mediante el producto entre el nmero de semillas por capi-
tulo y el nimero de capitulos por planta.

Andlisis estadisticos

Las variables fueron sometidas a un analisis de la va-
rianza con el objetivo de determinar el efecto de las den-
sidades y las diferencias fueron estudiadas a partir de la
comparacion de los promedios mediante el test de diferen-
cias minimas significativas (LSD) utilizando un nivel de
significancia del 5 %. Los valores de altura, nimero de
ramificaciones, peso fresco aéreo, radicular y reproducti-
Vo, previamente se relativizaron respecto a la densidad de
1 planta m?, la cual fue considerada como el 100 % de
cada una de las variables. El nimero de capitulos y semi-
llas por planta fueron transformados a escala logaritmica.
Los parametros de regresion entre las variables y las den-
sidades se obtuvieron mediante el procedimiento PROC
Reg del programa SAS. Por su parte, se realizaron analisis
de correlacion entre variables seleccionadas (Proc Cort,
SAS).

Resultados y discusion

Dinamica de emergencia

Laemergencia de C. sumatrensis se concentr6 durante
el otofio (Figura 1), alcanzando valores cercanos al 60 %
de laemergencia total anual. Estos resultados son coinci-
dentes con los periodos de emergencia determinados
para Conyza sp. en diferentes regiones de Argentina por
Metzler, Puricelli y Papa (2013), Montoya (2013) y Usta-
rroz y Cerutti (2015).

Se observd un segundo pico de emergencia, aunque de
menor magnitud, durante la primavera (octubre, noviembre
y diciembre) no superando en este periodo el 20 % de la
emergencia total (Figura 1). Estos valores son similares a
los encontrados para C. canadensis, en donde la emer-
gencia durante la primavera representd del 5 al 32 % del
total (Buhlery Owen, 1997), y a los reportados por Ustarroz
y Cerutti (2015), en los cuales la emergencia primaveral de
C. bonariensis correspondié al 20 % del total emergido.
Este segundo flujo de emergencia es de gran importancia
ya que tendria una alta probabilidad de interferir con los cultivos
invernales, por escape a los tratamientos tempranos de con-
trol, como asi también sobre los cultivos de verano si se utilizan
herbicidas con limitada residualidad de control.

La dindmica de emergencia de C. sumatrensis se aso-
ci6 en forma relativamente directa con el régimen de preci-
pitaciones (r=0,21) y en forma inversa con la temperatura
delaire (r=-0,29) (Figura 2).



72 Agrociencia Uruguay - Volumen 21 1:69-77 - junio 2017 - ISSN 1510 0839

50 1

40

30

20 A

Emegencia de C. sumatrensis (% del total)

N > S NN >

@é \»\ Q@\ 5‘5{\ » \?Sg

Figura 1. Dinamica de emergencia de Conyza sumatrensis en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
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Figura 2. Temperatura media del aire y precipitaciones mensuales durante el periodo septiembre 2013 -agosto 2014.

Las mayores precipitaciones registradas durante
marzo, abril y mayo favorecieron la emergencia en los
meses otofiales y en especial durante el mes de mayo,
donde existieron condiciones de humedad y alternan-
cias de temperaturas que favorecieron la emergencia
significativa de la maleza.

El segundo flujo de emergencia coincidié con las abun-
dantes precipitaciones ocurridas durante el mes de noviem-
bre, las cuales alcanzaron un valor de 122 mm. Por lo
tanto, las condiciones climaticas explicarian los patrones
estacionales de emergencia de las plantulas en el sudeste
bonaerense, con picos principales en otofio y mas limita-
dos a principios de primavera (Buhler y Owen, 1997). Asi-

mismo, la falta de remocion del suelo y la escasa cobertura
favorecerian su instalacion en los barbechos destinados a
cultivos estivales.

La informacion generada a nivel local podria utilizarse
como hase en modelos predictivos de germinacion y
emergencia de plantulas (Zambrano-Navea, Bastida y
Gonzalez-Andujar, 2013) los cuales pueden ser aplica-
bles a cada region, contribuyendo a optimizar el manejo
de esta especie. Los conocimientos sobre los flujos de
emergencia permitirian ayudar a predecir el momento
mas oportuno de aplicacién de los tratamientos, y a es-
tablecer el periodo de residualidad requerido para con-
trolar los nuevos nacimientos.
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Figura 3. Altura (izquierda) y nimero de ramificaciones (derecha) (promedio +/- error estandar) por planta en respuesta la

densidad (10 a 600 plantas m) de Conyza sumatrensis.

Esta herramienta podria utilizarse como base para la
construccion de mapas de riesgo y como sistema de aler-
tas (Garay et al., 2013), facilitando el disefio de estrategias
de manejo con herbicidas, tendientes a disminuir los efec-
tos fitotdxicos en los cultivos siguientes en la rotacion y mini-
mizar suimpacto en el ambiente.
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Crecimiento y produccion de semillas en respuesta a incrementos
enla densidad

Elincremento de la densidad de plantas provocé una
disminucion en todas las variables evaluadas, efecto pro-
bablemente atribuible al aumento de la competencia por los
recursos disponibles en el ambiente (Figuras 3y 4). Enel
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Figura 4. Peso fresco de la biomasa aérea, radicular y
reproductiva (promedio +/- error estandar) por planta en
respuesta a la densidad (10 a 600 plantas m?) de Conyza
sumatrensis.
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Cuadro 1. Altura, nimero de ramificaciones, y peso seco (aéreo, reproductivo y radicular) en respuesta
atrece densidades de siembra expresado en porcentaje relativo al testigo (1 planta m?).

Densidad Altura Nimero de Biomasa (%) *
(plantas m?) (%)* ramificaciones (%)* Aérea  Reproductiva Radicular
1 100a 100a 100a 100a 100a
10 92ab 34b 10,6 b 44h 14,6b
25 90abc 33b 71c 2,8¢C 71c
50 94 ab 8¢ 49cd 29¢c 58¢c
75 77 abc 2¢ 2,3de 15d 2,2d
100 79 abc 7c 19e 0,8ef 1,6d
150 80 abc lc l4e 1,0de 1,4d
200 74 bc 2¢ 12e 04 ef 1,3d
250 71bc 2¢ 1,0e 0,5¢ef 1,0d
300 80abc 2¢ 1le 0,7¢f 1,5d
400 77 abc Oc 09e 0,5¢ef 0,9d
500 67¢c 3c 1,0e 0,6 f 1,1d
600 67¢ lc 08e 0,2f 0,8d

!Letras iguales indican diferencias no significativas (p > 0.05). Test de diferencias minimas significativas (LSD).

Cuadro 1 se presentan los valores de altura, nimero de
ramificaciones y biomasa para cada densidad expresados
como porcentaje relativo al testigo (1 planta m?). En la mis-
ma se puede observar que la mayoria de las variables
disminuyeron significativamente a partir de 10 plantas m2.

La altura de las plantas, fue la variable menos afecta-
da por el incremento de las densidades. Solo se obser-
v0 una reduccion significativa de la misma respecto a la
menor densidad (1 planta m?) con 200, 250, 500y 600
plantas m2. El nimero de ramificaciones presento me-
nores valores a partir de 50 plantas m? no observando-
se luego diferencias significativas entre las densidades
superiores.

Los parametros correspondientes a la biomasa (aérea,
radiculary reproductiva) se ajustaron a una ecuacion expo-
nencial negativa (Figura 4), observandose una reduccion
significativa hasta 75 plantas m?y a partir de 100 plantas
m2no se obtuvieron diferencias significativas.

En lineas generales estos resultados demuestran que a
partir de 10 plantas m existiria un proceso de autoregula-
cion de la poblacion, el cual se mantiene hasta 75 plantas
m2, A partir de estos valores, los parametros evaluados
mostraron una disminucion constante en respuesta a la
densidad hasta 600 plantas m?, indicando una fuerte com-
petencia intraespecifica a altas densidades.

La densidad no afect6 el tiempo en que se produjo la
floracion de esta maleza, siendo homogéneo para todas las
densidades. Estos resultados difieren de los encontrados
por Palmblad (1968), quienes observaron para C. cana-
densis que la floracion se retrasaba con el incremento de la
densidad, mientras que Thebaud et al. (1996) determinaron
que la floracién de C. sumatrensis en presencia de compe-
tencia se anticipaba con respecto a C. canadensis. Sibien
la floracidn puede adelantarse y/o retrasarse bajo situacio-
nes de estrés nutricional o hidrico, la reduccion en el creci-
miento en el presente estudio no se vio reflejada en el tiempo
para alcanzar dicho estado fenol6gico, demostrando la plas-
ticidad de C. sumatrensis para florecer atn bajo condicio-
nes de limitada disponibilidad de recursos en el ambiente.

Tanto el nimero de capitulos como el nimero de semillas
por planta disminuyeron con el incremento de la densidad
(Figuras 5y 6), en coincidencia con los datos reportados
para C. canadensis (Palmblad, 1968; Bhowmik y Bekech,
1993) y C bonariensis (Zambrano-Navea, 2013). El ndme-
ro de semillas (log , ) por planta y el nimero de capitulos
por planta (log ) de C. sumatrensis fueron satisfacto-
riamente descriptos por el modelo de regresion lineal
(p<0,0001) (Figura ).

La produccion de semillas por planta se relaciond direc-
tamente con la altura (r: 0,43) y con el peso fresco de las
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Figura 5. Log 10 del nimero de semillas (izquierda) y nimero de capitulos (derecha) por planta en funcién de la densidad

(10 a 600 plantas m?) de Conyza sumatrensis.

plantas (r: 0,88). Con una densidad de 1 planta mla pro-
duccion de semillas alcanz6 valores de 3.418.293 semillas
por planta, presentando valores de 1,23 my 1078 g parala
altura'y peso fresco respectivamente. En el otro extremo,
con 600 plantas m2 [a altura fue de 0,82 m, el peso fresco de
10,8 gy se produjeron 17.600 semillas por planta.

La produccion de semilla por planta estimada por
Metzler, Puricelliy Papa (2013) fue sustancialmente inferior
(30.000) a las determinadas en este trabajo. Por su parte,
Zambrano-Navea (2013) obtuvo una fecundidad media para
C. bonariensis de 86.066 aquenios por planta, establecien-
do que dicho proceso era regulado por la densidad. En el
sudeste bonaerense, de cinco especies encontradas, C.
bonariensis fue la que presentd mayor produccion de se-
milla por capitulo (178,5), seguida por C. sumatrensis
(105,7) (Diez de Ulzurrun etal., 2015).

En el caso de C. canadensis diversos autores obtuvie-
ron valores maximos en el rango de 200.000 a 500.000
semillas por planta (Bhowmik y Bekech, 1993; Davis et al.,
2009). Steckel et al. (1997), y determinaron que la produc-
cion de semillas por planta fue mayor a bajas densidades
(5, 7, y 10 plantas m?). Sin embargo, la produccion de
semillas por metro cuadradofue mayor a 15, 20y 25 plan-
tas m?(148.000 a 134.000 semillas m?).

La particién de biomasa en términos de asignacion a
reproduccion (biomasa de drganos reproductivos biomasa
total!) fue levemente afectada por la densidad de plantas.
En tal sentido, se observd una mayor particion reproductiva
a bajas densidades (entre 1y 10 plantas m?) estimandose
valores del 50 %, mientras que en las restantes densidades

se registrd una particion de biomasa inferior que oscild entre
el 10y 20 %.

Entre los componentes que determinan la produccion
de semillas por planta, el niimero de capitulos por planta fue
la variable que mas se modificé entre las densidades, pre-
sentando mayor asociacion (r: 0,99), respecto al nimero
de semillas por capitulo (r: 0,87).

Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran
que el crecimiento y la fecundidad de C. sumatrensis
son procesos dependientes de la densidad, y que di-
chos procesos restringen el potencial reproductivo a ni-
vel de planta individual.

Apesar de la variacion de la densidad de plantas, tanto
la biomasa total como la fecundidad resultaron similares por
unidad de superficie en los distintos niveles de densidad
considerados. En las densidades experimentales mas al-
tas, las plantas fueron mas pequefias, compensando asi el
incremento del nimero de individuos respecto a densida-
des mas hajas y, consecuentemente, igualando la produc-
cion final entodos los niveles de densidad.

No obstante, el efecto final de la competencia intraespeci-
fica se manifiesta sobre las generaciones futuras, por lo
tanto la competencia intraespecifica tenderia a regular el
tamafio de las poblaciones de esta especie.

Sumado aello, los efectos de la competencia son deter-
minantes de la variacion de la estructura, del sistema de
ramificacion y, consecuentemente, de la forma de creci-
miento de esta especie. El menor desarrollo presentado en
las plantas que crecen en ambientes con deficiencias nutricio-
nales a altas densidades podria hacerlas mas susceptibles a
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los dafios por herhicidas en comparacion con plantas que
se desarrollan a bajas densidades. En consecuencia estos
resultados tienen implicancias ecoldgicas y de manejo agro-
némico importantes, dado que permiten estudiar la morfolo-
gia del desarrollo de esta especie en el espacio y en el
tiempo, generar nuevas herramientas en la toma de deci-
siones para el manejo, estimar las condiciones éptimas
para obtener determinados tamafios de plantas y evaluar
las respuestas poblacionales a la aplicacion de los trata-
mientos quimicos.

Debido a que las précticas de control tienen una marca-
dainfluencia sobre los parametros demograficos de esta
especie, el éxito a largo plazo de cualquier programa de
control dependera del entendimiento de los mecanismos
que regulan el tamafio de una poblacion.

En este sentido, la comprension de estos mecanis-
mos permitird una planificacion estratégica para el ma-
nejo de C. sumatrensis en los escenarios agricolas bajo
siembra directa, considerando un uso racional de herbi-
cidas que permita reducir la produccion de semillas de
sus poblaciones junto a la seleccidn de otras practicas
de control, minimizando el riesgo de impacto negativo en
elambiente.

Conclusiones

La emergencia de C. sumatrensis se asocio a las con-
diciones meteoroldgicas, concentrandose durante el otofio,
observandose un segundo flujo de emergencia de menor
magnitud en primavera.

El crecimiento y la fecundidad se redujeron marcada-
mente hasta una densidad de 75 plantas m?, por encima de
la cual permanecieron relativamente constantes.

La produccion de semillas por planta se relacion6 direc-
tamente con la alturay con el peso fresco de las plantas.

El nimero de capitulos por planta regul6 la produccion
de semillas por planta, en mayor medida que el nimero de
semillas por capitulo. EI menor desarrollo presentado en
las plantas que crecen en ambientes con deficiencias nutri-
cionales a altas densidades podria hacerlas mas susceptibles
alos dafios por herbicidas, en comparacion con plantas
que se desarrollan a bajas densidades.
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