CAPITULO |

INTRODUCCION GENERAL

Desde el comienzo de la agricultura las malezas acompafiaron a los
cultivos, y el hombre fue desarrollando estrategias para controlarlas (Klingman
y Ashton, 1975). A lo largo del tiempo el primer método de control y que adn
perdura fue el mecéanico a través de labranzas, asociado a un conocimiento

empirico de la biologia de las malezas (Crafts, 1975).

A mediados del siglo XX aparecen los herbicidas y el manejo de las
malezas en los cultivos cambia radicalmente al facilitarse el control dentro de
los campos de produccion, aungue sin lograr la erradicacion de las mismas.
Por el contrario, las malezas evolucionaron y se adaptaron a las nuevas
tecnologias que se implementaron en los agroecosistemas. Asi por ejemplo, se
desarrollaron biotipos tolerantes y resistentes a los herbicidas debido a la fuerte
presiéon de seleccién ejercida por el uso reiterado de un determinado herbicida

(Sabbatini et al., 2004).

Si bien es conocido el efecto perjudicial que tienen las malezas en la
produccion de los cultivos, se conoce poco acerca de su rol ecolégico en los
agroecosistemas, como eslabones en la cadena tréfica, reciclaje de nutrientes
y hospedantes alternativos de plagas agricolas. Por lo anterior, resultaria
aconsejable que el manejo de malezas se realice en el marco de un programa
de agricultura sustentable, en el cual el objetivo es mantener en el tiempo los

niveles de produccion sin degradar los recursos naturales (Sarandoén, 2002). El



manejo de malezas en un sistema de agricultura sustentable implicaria un
mayor conocimiento de la bioecologia de las especies y su interferencia con el
cultivo. No se descarta el uso de agroquimicos, pero utilizando umbrales de
dafio, momentos oportunos de control y dosis reducidas de herbicidas

(Fernandez, 1982).

Generalmente las malezas causan importantes perjuicios al cultivo de
trigo al disminuir su rendimiento, por lo que resulta imprescindible realizar un
manejo y control de las mismas durante su ciclo de crecimiento (Zimdhal,

1980).

Fumaria officinalis es una maleza importante del cultivo de trigo en el sur
y sudoeste de la provincia de Buenos Aires (Rivas et al., 1991; Vigna y Lopez,
1998), desconociéndose algunos aspectos ecoldgicos relevantes de la especie
en la zona, tales como los relacionados con la emergencia, el efecto
competitivo que ejerce sobre el cultivo de trigo y su susceptibilidad a diferentes

herbicidas.

1.1 CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE
Fumaria officinalis es una maleza de ciclo anual de importancia mundial,
gue invade cultivos de cereales y pasturas (Mitich, 1997). Originaria de Europa,
oeste de Siberia, y oeste de Asia es problemética en Oceania, norte de Europa
y Norteamérica (Allan, 1978). En Sudamérica ha sido citada como maleza de
cereales y pasturas principalmente en Uruguay, Argentina y Chile (Holm et al.,

1997).



En Argentina, su nhombre comun es “flor de pajarito”, “yuyo paloma” o
“perejil” (De la Pena, 1997); y es una maleza problematica en cultivos de
cereales, pasturas y jardines, presentandose mayormente en suelos arenosos

y en climas templados (Marzocca, 1976).

Es una planta herbacea anual de hasta 70 cm de altura, con ramas
extendidas y ascendentes. De acuerdo a las descripciones realizadas por
Cabrera (1967), Marzocca (1976) y Lamberto et al.,, (1997) presenta las

siguientes caracteristicas generales:

-Hojas alternas, con peciolos volubles, repetidamente divididas en
segmentos lineales o lineal-lanceolados, enteros o lobados, de 2-3 cm de

ancho.

-Flores purpureas, mas oscuras en el apice, dispuestas en racimos
axilares pedunculados. Sépalos oval-lanceolados, denticulados, de 2-3 mm de

longitud, mas estrechos que la corola. Corola de 6-8 mm.

-Frutos globosos, algo comprimidos lateralmente, truncados en el apice,
de 2 mm de diametro; pedicelos fructiferos erectos de 2-3 mm de largo, en la
axila de bracteas lineal-lanceoladas, de 1-1,5 mm.

- Semillas reticuladas, de 2 mm de largo.



Fig. 1.1. Fumaria officinalis L. 1. Semillas caidas en el campo; 2. Plantula; 3.Planta en

floracion.



1.2. PROBLEMATICA Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Durante los ultimos afios Fumaria officinalis ha incrementado su
presencia en los partidos de Villarino y Patagones de la Provincia de Buenos
Aires, tanto en sistemas de labranza convencional como conservacionista,
aumentando su densidad poblacional y la superficie ocupada dentro de los
cultivos de trigo (T. Agr. Vicente Larreguy, INTA Médanos, comunicacion

personal).

En el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, F. officinalis es una
maleza importante principalmente en el sur del partido de Puan (L6épez, 1980).
Segun trabajos de relevamientos de malezas en trigo para las campafias 2006
y 2007, Gigon et al., (2008) encontraron en la regién sudoeste y sur de la
provincia de Buenos Aires que F. officinalis estaba presente con mayor
frecuencia en los partidos de Villarino y Patagones, al sur de la provincia. No
obstante, también estuvo presente en los partidos de Bahia Blanca, Coronel
Rosales, Tornquist, Saavedra y Puan. F. officinalis fue la maleza con mayor
presencia de lotes de trigo en los partidos de Villarino y Patagones con un 73,7
%, mientras que en la ecoregién Puan (partidos de Puan y oeste de Saavedra)
un 8,3% Yy en la ecoregion Bahia Blanca (partidos de Bahia Blanca, Cnel.
Rosales, sur de Puan, oeste de Tornquist) la presencia de lotes infestados fue
de 10,3 %. De esta manera queda de manifiesto que la problematica se
encuentra principalmente en el sur de la provincia, siendo la maleza mas
frecuente en los lotes de trigo. En los partidos de Puan, Bahia Blanca, Cnel.

Rosales, Saavedra y Tornquist, resulta una maleza de importancia secundaria



segun su frecuencia, creciendo junto a otras especies como Avena fatua,
Lolium multiflorum, Diplotaxis tenuifolia, Polygonum aviculare, Centaurea
solstitialis, Chondrilla juncea. F. officinalis demostré tener afinidad de aparicion
con otras especies de malezas como Lithospermum arvense y Lolium
multiflorum, pero con muy poca frecuencia aparecid junto a Polygonum
aviculare y Chondrilla juncea. En el sudeste de la provincia la presencia de F.

officinalis es muy baja a casi nula (Istilart, 1991; Scursoni y Martin, 2008).

El sur de la provincia de Buenos Aires se inserta en la llanura
pampeana, entre los paralelos 37° 30’ y 41° latitud Sur (ver figura 1). En cuanto
a su topografia es una planicie mas o menos homogénea sin fuertes quebradas
del terreno. (Sanchez et al., 1998). Se encuentra ubicada como regidn
fitogeografica en la provincia del Espinal dentro del distrito del Caldén (Cabrera,

1951).

En cuanto al regimen hidrico, las lluvias no siempre son suficientes para
los cultivos (Capelli de Steffens y Campo de Ferreras, 1994). Un reciente
trabajo demuestra que los partidos de Patagones y Villarino son los que mayor
riesgo agroclimatico tienen para realizar el cultivo de trigo, dentro de 26
partidos estudiados (Barelli et al., 2008). Las lluvias tienen una mayor
ocurrencia en los meses de febrero y marzo y una menor pluviometria en junio

y julio. Las lluvias anuales disminuyen desde el norte hacia el sudoeste.

En general es una zona ventosa y los vientos predominantes de la
region son del noreste. Este factor podria jugar un rol importante para la

dispersion de las semillas de la maleza hacia el sur (Provincia de Rio Negro).



Los suelos de esta region en su gran mayoria fueron clasificados como
Haplustoles y Calciustoles. Se caracterizan generalmente por ser de textura
gruesa arenosa a arenosa - franca muy sueltos, susceptibles a la erosion
eolica, con niveles de materia organica en promedio cercanos al 1%, los cuales
rara vez superan valores del 2%. Los sistemas predominantes son agricola-
ganaderos con una rotacion trigo - pastoreo del rastrojo — trigo, con algunas
pasturas. Bajo riego un sistema hortipecuario con rotacién pasturas y
horticultura o campo natural - horticultura, principalmente cebolla. (INTA

Ascasubi, 2009).

1.3. EMERGENCIA DE LAS PLANTULAS

El conocimiento de la biologia de las malezas fue incrementado su
interés en los dltimos afios en relacién a mejorar las estrategias en el manejo
de las mismas (Bhowmik, 1997). La emergencia de una plantula quizas sea el
proceso fenoldgico mas importante de una especie anual y representa el punto
en que el individuo pasa a ser autotrofico a través de la fotosintesis (Salisbury y
Ross, 1992). La temperatura del suelo, la humedad, y la calidad de la luz que
llega al suelo, son factores claves del ambiente que afectan la emergencia de
las plantulas. Otros factores, como la fertilidad del suelo, salinidad,
compactacion, labranzas y residuos en superficie también afectan la
emergencia y pueden modificarse directamente con el manejo (Forcella et al.,

2000). También existen factores propios de las semillas que actian sobre la



germinacion y por lo tanto posteriormente en la emergencia, como es la

dormicion.
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Fig. 1.2. Localizacién de los partidos de Villarino y Patagones en la Pcia.
de Buenos Aires.

La dormicion es la incapacidad de germinacion de una semilla viable
bajo condiciones favorables para el crecimiento de la plantula (Wareing, 1965;
Amen, 1968). En el caso de F. officinalis, cuando la semilla cae de la planta
madre necesita un periodo de postmaduracion del embrion y luego
temperaturas bajas para poder germinar, requerimientos que definen un tipo de
dormicién denominada morfofisiolégica (Baskin y Baskin, 1998; Moerkerk,
1999). La estratificacion durante 60 dias a 4 °C fue el mejor promotor para

salir de la dormicién en esta especie (Jeffery y Nalewaja, 1973). En Espafia, F.



officinalis comienza a emerger a mediados de otofio, continuando en el invierno

y hasta mediados de primavera (Garcia Torres y Fernandez Quintanilla, 1991),

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos influyen en el
establecimiento de la maleza en un determinado sitio, por ejemplo en Inglaterra
F. officinalis se encuentra principalmente en suelos de textura limosa y de pH

alcalinos (Allan, 1978; Holm et al., 1997).

Es sabido que las labranzas conservacionistas han provocado un
cambio en el medio ambiente y muchos parametros abidticos se ven
modificados con este tipo de labranzas minimas (Puricelli y Tuesca, 1997). Asi,
la temperatura de suelo, el régimen de humedad, la estructura, compactacion y
el tamafo de los agregados del suelo presentan diferencias al mediano plazo
de incorporar labranzas conservacionistas. Todos estos cambios del suelo
tienen gran implicancia en la demografia de las semillas de las malezas y en el
crecimiento de las plantas (Lowery y Stoltenberg, 1998). Roberts y Feast
(1972) encontraron que F. offcinalis era una de las malezas que menos

emergia en suelos de no remocion de suelo luego de varios afios.

1.4 COMPETENCIA CULTIVO - MALEZA

La competencia podria definirse como el efecto reciprocamente adverso
producido entre organismos (plantas) que utilizan un mismo recurso, que es
escaso. Cuando se refiere a la interferencia entre cultivos y malezas, la
competencia se produce fundamentalmente por los recursos luz, agua y

nutrientes (Doll, 1996; Satorre y Kammerath, 1990). La interaccién cultivo-



maleza y malezas entre si, dentro de una comunidad de cultivo constituye una
de las fuerzas motrices que regula el crecimiento poblacional de la especie y

en consecuencia el enmalezamiento (Guglielmini et al., 2003).

El efecto competitivo que ejerce una maleza sobre un cultivo va a
depender del momento de emergencia del cultivo y la maleza, la densidad

poblacional de la maleza y el nivel de fertilidad del suelo (Hakansson, 2003).

En estadios tempranos del cultivo de trigo (desde la siembra hasta 2-3
hojas), la competencia de las malezas produce perjuicios de diversa magnitud,
dependiendo de la humedad de suelo, fertilidad y densidad de las malezas
(Satorre, 1990). Experiencias realizadas en el sudeste de Buenos Aires
(Catullo e Istilart, 1983), con desmalezado manual en trigo, indicaron que un
cultivo que tuvo competencia durante los primeros 60 dias desde la siembra
presentd una reduccién del rendimiento del 41 %; en cambio, cuando el cultivo
estuvo libre de malezas durante ese periodo, la reduccién fue sélo del 8%. Esto
demuestra muy claramente la importancia de efectuar el control temprano de

malezas.

F. officinalis tiene un importante sistema radical y responde rapidamente
en su crecimiento al agregado de fertilizantes en base a nitrdgeno, compitiendo
eficazmente con el cultivo de trigo y afectando su produccion (Moerkerk, 1999).
Estudios realizados en Escocia, en cuanto a las pérdidas provocadas por F.
officinalis, indican que llegan hasta alrededor de un 62 % en cereales de
invierno cuando se produjo un flujo alto de emergencia en la implantacién del

cultivo (Lawson y Wiseman, 1974).
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1.5. CONTROL QUIMICO

El uso de compuestos quimicos por el hombre para controlar la
vegetacion no deseada data de varias centurias, pero el manejo quimico
moderno de malezas esencialmente comienza con el descubrimiento de
herbicidas de accion hormonal como el 2,4-D en la de década de ‘40 (Harrison
y Loux, 1995). En la década del '50 se desarrollaron nuevos herbicidas
selectivos para trigo derivados del acido fenoxiacético, tales como el MCPA y el
2,4,5-T. Luego lo hicieron otros herbicidas derivados del acido benzodico
(Dicamba y Cloramben), del &cido picolinico (Picloram) y también de las
Triazinonas (Metribuzin). En la década de los '80 el desarrollo de herbicidas
para trigo se caracterizo por la introduccion de nuevos herbicidas selectivos de
postemergencia. Fue asi como aparecieron los grupos Sulfonilureas, Ariloxi-
fenoxipropianatos y Ciclohexanodienos, los cuales se caracterizan por ser
altamentente selectivos y algunos de ellos efectivos en bajas dosis (Kogan y

Pérez, 2003).

Los herbicidas del grupo de las sulfonilureas son eficaces en el control
de F. officinalis, siempre que las aplicaciones se realicen en estadios
tempranos de la planta (Talgre, 2004). Sin embargo, el uso de este tipo de
herbicidas podria traer aparejado problemas de persistencia en el suelo,
toxicidad a cultivos posteriores y contaminacién de acuiferos por percolacion.
El uso de estos productos deberia manejarse de una manera racional y
optimizando el momento de aplicacién y la dosis (Kogan y Pérez, 2003;

Bedmar, 2004 ; Vigna, etal., 2006).
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El glifosato es un herbicida no selectivo y sistémico, que aparece en el
mercado entre los afios 1972 y 1974. Actualmente es el mas popular y el mas
vendido en el mundo y se ha establecido como lider de los herbicidas de
postemergencia (Kogany Pérez, 2003). En los cultivos de trigo de la region se
lo utiliza principalmente antes de la siembra para controlar las malezas en
barbecho sobre todo en sistemas de siembra directa, donde F. officinalis

también esta presente.

1.6. FINALIDAD ESPECIFICA DEL ESTUDIO

Las poblaciones de una comunidad de malezas en un sistema agricola
se modifican debido a la accion del hombre, fundamentalmente por su
intervencién en el manejo del suelo y los cultivos. El avance de la siembra
directa, el uso de herbicidas de accion residual y la rotacion de cultivos son
algunos ejemplos que ponen de manifiesto la adaptabilidad de las malezas a
los cambios del agroecosistema (Vitta et al., 1999). Tanto los factores edafo-
climaticos como los efectos del manejo y las nuevas tecnologias en el cultivo
de trigo seguramente afectan el crecimiento, desarrollo y la supervivencia de

las malezas.

Rivas et al.,, (1991) alertaban de la importancia del avance de

F.officinalis en lotes de trigo en los partidos de Villarino y Patagones,

agravandose el problema en los ultimos afios.
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En esta tesis se estudian algunos aspectos sobre la bioecologia y el
manejo de F. officinalis en el cultivo de trigo dentro del agroecosistema del sur-
sudoeste de la provincia de Buenos Aires. Se formula la hipétesis de que un
mayor conocimiento de la dinamica de emergencia de la maleza en el campo,
su competencia con el cultivo y el control de diferentes herbicidas ayudara a un

manejo mas eficiente y sustentable de la maleza en la region.

Especificamente, se estudia el patron de emergencia de la maleza y se
evalua el efecto de las labranzas para entender y predecir los momentos de

infestacion, la duracién y la estrategia de manejo dentro del cultivo de trigo.

Asimismo, se estudia el efecto de la fertilizacion, la emergencia relativa y
la densidad de la maleza sobre la interferencia cultivo — maleza, ya que
resultan elementos muy importantes para caracterizar la competencia e inferir

el manejo del cultivo.

Finalmente, para conocer diferentes alternativas de control quimico de F.
officinalis en el cultivo y en el barbecho. Se evallan ensayos que incluyen
diferentes compuestos quimicos, momentos de aplicacién, en diferentes

situaciones de cultivo.
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CAPITULO I

EFECTOS DE LAS LABRANZAS Y LA COMPACTACION DEL SUEL O

SOBRE EL PATRON DE EMERGENCIA ESTACIONAL.

2.1. INTRODUCCION

Las labranzas de los suelos causan una redistribucion de las semillas de
malezas en el perfil y producen cambios en las propiedades fisico-quimicas de
los suelos, lo que puede afectar la germinacion y emergencia de las malezas

(Mohler y Galford, 1997).

Yenish et al. (1992) evaluaron diferentes herramientas de labranza y
estudiaron la distribucion de las semillas de las malezas en el perfil de suelo,
encontrando que en sistemas de siembra directa un 60% de las semillas se
encontraban en los primeros cm del suelo, con labranza vertical un 30% y con
labranza profunda (arado de reja) la distribucion de las semillas en los primeros

20 cm era homogénea.

La emergencia de las malezas generalmente disminuye a medida que el
entierro es mayor, dependiendo del tamafio de sus semillas (Benvenutti et al.,
2001). Para muchas especies la profundidad Optima de emergencia es
alrededor a 2 cm (Mohler, 1993) y decrece fuertemente superando los 6 cm
(Froud-Williams et al., 1984). Para algunas malezas de ambientes tropicales

como Eclipsa prostrata el entierro es un factor todavia mas severo,
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interrumpiendo la emergencia cuando el mismo supera los 0,5 cm de

profundidad (Chauhan y Jonson, 2008).

La temperatura y humedad del suelo afectan la germinacion vy
emergencia de las plantulas de las malezas y pueden variar sustancialmente

por el efecto de las labranzas (Forcella et al., 2000).

En sistemas laboreados de la zona sur de Santa Fé, las malezas
latifoliadas anuales mantienen su densidad relativamente estable en el tiempo,
mientras que en un sistema de labranza reducida o de siembra directa, su

namero disminuye progresivamente (Puricelli y Tuesca, 1997).

La dormicién y germinacion de Fumaria officinalis fue estudiada por
Jeffery y Nalewaja (1970; 1973), que experimentaron diferentes promotores de
la ruptura de dormicién, tales como alternancia térmica, uso de la luz rojo y
rojo/lejano, remocion del pericarpio, acido giberélico y estratificaciéon. Dichos
autores concluyeron que la estratificacion durante 60 dias a 4 °C fue el mejor

promotor para superar la dormicion de esta especie.

F. officinalis presenta un tipo de dormiciéon denominada morfofisiologica,
por lo que cuando la semilla cae de la planta madre necesita un periodo de
postmaduracion del embrion y luego temperaturas bajas para poder germinar

(Baskin y Baskin, 1998; Moerkerk, 1999).

F. officinalis germina en un rango de temperaturas que va desde 2 a 20

°C con un 6ptimo de alrededor de 7 ° C (Holm et al., 1997). Presenta un banco

15



de semillas persistentes en el suelo. En diferentes estudios se encontraron
algunas semillas capaces de germinar luego de 20 afios de entierro con una
tasa de germinacion anual menor al 1% (Chancellor, 1986). Roberts y Feast
(1972) encontraron luego de 6 afios de entierro una reduccion de 20-26 % del

banco de semillas por afio.

El grado de compactaciéon de los suelos es un factor importante en la
emergencia de las malezas (Pareja y Staniforth, 1985), y también puede afectar
el crecimiento y desarrollo vegetal de algunos cultivos sembrados en la zona
(Venanzi et al., 2004). Se han observado aumentos en la densidad aparente de
la capa superficial de los suelos bajo sistemas de siembra directa durante
algunos afios (Vidal y Costa, 1998). Este efecto aumentaria aun mas en un
sistema mixto agricola - ganadero debido al pisoteo animal (Moran et al., 2000).
El aumento en la densidad aparente de los suelos (DA) podria modificar la
dindmica de emergencia de las malezas en los suelos de la regiéon. Polygonum
convolvulus, una maleza comun en la region, disminuyd drasticamente su
emergencia de 80 % a 1% cuando se paso de compactaciones de 1,3 a 1,5g.
cm3 (San Roman y Fernandez, 1993). Tanto Roberts y Feast (1972), como
Vanhala y Pietola (2003) encontraron que el crecimiento de F. officinalis fue
estimulado en suelos que habian tenido labranzas durante afos, al
compararselo con suelos no removidos. Estudios realizados en Australia
indican que luego de 3-4 afios de no remocion de suelo, la infestacion de

Fumaria spp. disminuia notablemente (Heenan et al., 1994).

2.2. HIPOTESIS
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2.2.1. Hipdtesis 1. Las labranzas de otoflo, que se efectdan en
presiembra del cultivo de trigo, promueven la emergencia de F. officinalis al

modificar la temperatura y humedad edéfica.

2.2.2. Hipotesis 2: EI compactado de suelo disminuye la emergencia de

F. officinalis.

2.3. OBJETIVOS:

Estudiar el patron de emergencia de F. officinalis en cultivos de trigo de
la regidon sur y sudoeste bonaerense en relacibn a algunos pardmetros
ambientales, asi como la influencia que sobre el proceso tienen los siguientes
factores:

a) Remocion de suelo (Exp. 1y 2)

b) Profundidad de entierro de las semillas (Exp. 2, 3y 4)

c) Compactacion de suelo (Exp. 5)

2.4. MATERIALES Y METODOS

2.4.1. Experimento 1: Efectos de una labor de remocion del suelo

El experimento se desarroll6 durante el afio 2005 en la localidad de

Nicolas Levalle (Partido de Villarino) en un lote con alta infestacion de F.

officinalis con una historia de varios afios de un manejo trigo — pastoreo de

rastrojo - trigo. Se delimité un area aproximada de 200 m? dividida en dos
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subareas en las cuales una fue removida con un arado de discos a una
profundidad 10 -15 cm y otra (sin remocién) que se desmalez6 manualmente el

terreno.

En cada subarea se empleo un disefio completamente aleatorizado, con
cuatro repeticiones. Las unidades experimentales fueron marcos permanentes
de 1 m? colocados en el mes de marzo, en donde se realizaron conteos de

emergencia de la maleza durante el afio.

Se efectuaron dos tratamientos: a) emergencia en un lote sin remocién
de suelo, y b) emergencia en un lote con remocion en el mes de marzo. Se
realizaron conteos destructivos semanales de la emergencia desde el 1 de

marzo hasta el 30 de noviembre.

Los datos de la emergencia acumulada para cada mes y en cada suelo
se transformaron a raiz cuadrada para mantener la homocedasticidad y
normalidad en el analisis de la varianza. Las medias se compararon mediante

test de Tukey (p < 0,05).

Se midieron las precipitaciones en la estacion meteoroldgica de N.

Levalle perteneciente a la Estacion Experimental INTA Ascasubi.

2.4.2. Experimento 2: Efecto de dos remociones de suelo

En el afio 2006 en un lote con alta infestacién de la maleza en la

localidad de Nicolas Levalle, se delimité un area de 250 m? Se dispusieron
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marcos de 1 m? en bloques al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos a
evaluar fueron: a) una remocion en el mes de marzo, b) dos remociones en los
meses de marzo y junio, y ¢) sin remocion. La remocion se realizé con una pala

a 12-15 cm de profundidad simulando la labor realizada por un arado de discos.

Se realizaron conteos destructivos semanales de la emergencia de la
especie durante el afio (marzo-noviembre) y se evalué la emergencia

acumulada durante el afio.

Se realizé una estimacion del banco de semillas del suelo (siguiendo el
protocolo de Forcella et al., 2004) mediante dos muestreos efectuados en
marzo y diciembre con un muestreador de 10 cm de diametro a dos

profundidades 0-5 cm y 5-10 cm, con 6 repeticiones.

Los datos de emergencia acumulada sin transformar fueron modelados
en funcion de la acumulacién de unidades de tiempo térmico (d°C). Se evalud
el ajuste de distintos modelos de regresidon no lineal (weibull, gompertz,
gausiano). Se utiliz6 una temperatura base de germinacion de 2°C (Holm et al.

1997).

Las precipitaciones se midieron en la estacion meteorologica de N.

Levalle perteneciente a la Estacion Experimental INTA Ascasubi.

2.4.3. Experimento 3: Efecto de dos profundidades de entierro de las semillas.

19



En el mes de enero, de 2007, siguiendo un diseiio completamente
aleatorizado con cuatro repeticiones. Se estableci6 un ensayo en un lote
destinado al cultivo de avena en la EEA Bordenave (INTA) sobre un area de
200 m? que se desmalezé manualmente. Las unidades experimentales fueron
cuadrantes de 1 m %y los tratamientos: a) emergencia de la maleza enterrada a
lcm y b) emergencia de las semillas enterradas a 5 cm. En cada unidad

experimental se enterraron 1000 semillas de F. officinalis.

Las semillas fueron recolectadas luego de su dehiscencia natural con
una aspiradora manual, en diciembre de 2006 en un lote de alta abundancia de

la maleza en el partido de Villarino.

Se realizaron mediciones de la emergencia semanalmente durante los

meses de abril a noviembre inclusive.

Mediante instrumental (Thermochron lIbuttons Data Logger) ubicado en
el suelo se midié en forma seriada la temperatura a las dos profundidades. El
porcentaje de humedad del suelo se midi6 semanalmente a una profundidad de
0 - 5 cm con el método gravimétrico, que resulta de la diferencia entre el peso
del suelo en el momento del conteo de emergencia y el peso del suelo seco

(dos dias en estufa de secado a 60 °C).
Los datos de la emergencia acumulada final se transformaron a raiz

cuadrada para mantener la homocedasticidad y normalidad en el analisis de la

varianza. Las medias se compararon mediante test de Tukey (p < 0,05).
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2.4.4. Experimento 4: Efecto de 4 profundidades de entierro de las semillas.

El ensayo se llevo a cabo en la EEA Bordenave dentro de un area de 10
m? protegida en los laterales con telas tipo “media sombras plasticas”. En
dieciseis macetas de 20 cm de didmetro y 25 cm de profundidad que fueron
llenadas con suelo de textura franco-limosa de la EEA Bordenave, se
enterraron 50 semillas de F. officinalis en cada nivel de profundidad,

evaluandose los siguientes tratamientos: a) 1cm, b) 5cm, ¢) 10cmy c) 17 cm.
El disefio fue en bloques al azar con cuatro repeticiones en donde cada
maceta correspondid a una unidad experimental, y se realizaron conteos

semanales destructivos de la emergencia de la maleza durante 150 dias.

Las macetas se mantuvieron con humedad no limitante para la

germinacion durante todo el ensayo.

Los datos de la emergencia acumulada final se transformaron a raiz

cuadrada para mantener la homocedasticidad y normalidad en el analisis de la

varianza. Las medias se compararon mediante test de Tukey (p < 0,05).

2.4.5. Experimento 5: Efecto de la compactacion de suelo.

El experimento se realiz6 en macetas de PVC de 10 cm de diametro y

16 cm de altura, rellenas con suelo de textura franco-limoso del campo
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experimental de Bordenave (INTA). Cada maceta se sembrd con 50 semillas
de F. officinalis a 5 cm de profundidad. Posteriormente, mediante una prensa
hidraulica, se simulé una compactacion de suelo equivalente a las Densidades
Aparentes (DA) de 1 Mg. m3, 1,3 Mg. m®y 1,7 Mg. m> . Estos valores
simularon compactaciones registradas normalmente a campo en la region

(Vidal y Costa, 1998).

En el mes de mayo, las macetas fueron enterradas en un area
delimitada de 25 m? de un lote del campo experimental y dispuestas en bloques
al azar con cuatro repeticiones. El ensayo se mantuvo con humedad mediante

riegos periddicos. Se midié la emergencia de plantulas durante 150 dias.

Los datos de la emergencia acumulada final se transformaron a raiz
cuadrada para mantener la homocedasticidad y normalidad en el analisis de la

varianza. Las medias se compararon mediante test de Tukey (p < 0,05).
2.5. RESULTADOS
2.5.1. Experimento 1: Efectos de una labor de remocion del suelo.
Los resultados del Exp. 1 en el afio 2005 (Fig. 2.1) indican que la
emergencia de las plantulas en el suelo que recibié una labranza en marzo
comienza en el mes de mayo Yy finaliza en septiembre, en cambio en el suelo

sin disturbar la emergencia esta sensiblemente desplazada, comienza en mayo

y termina en octubre.
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El pico maximo de emergencia se produjo en julio en el suelo con

labranza y se produjo en agosto en el suelo sin labranza (Tabla 2.1.)

En el aflo 2005 se produjeron las mayores precipitaciones en los meses
de mayo y septiembre, las primeras favorecieron sensiblemente la emergencia
de las plantulas con labranza y las lluvias de septiembre a las del suelo sin
labranza. En mayo emergié un 17 % de la emergencia total en suelo con
labranza y un 7 % en suelo sin labranza, y en los meses de septiembre-

octubre emergié un 2% en suelo con laboreo y un 19% en suelo sin laboreo.

En la Tabla 2.1. se observa que en el suelo con laboreo la emergencia
del mes de julio fue significativamente mayor que la de los demas meses. La
emergencia de agosto fue inferior a la de julio pero superior a mayo y junio. En
septiembre y octubre fue muy baja. En el suelo sin laboreo el porcentaje de
emergencia de agosto fue significativamente mayor que en los demas meses,
seguido por el de julio que también mostr6 diferencias con los demas. Las
emergencias en junio y septiembre no se diferenciaron entre ellas pero si lo
hicieron respecto a otros meses y tanto mayo como octubre se diferenciaron

entre siy con los demas.

Las precipitaciones totales para el periodo en estudio del afio 2005

fueron de 223, 5 mm.

2.5.2. Experimento 2. Efecto de dos remociones de suelo.
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La Fig. 2.2. muestra como el disturbio de suelo estimulé la emergencia en el

afio 2006, respecto al tratamiento sin remocion. En efecto, la emergencia

acumulada total fue de 512 pl.m™ para el tratamiento con un laboreo, y 185

pl.m™ para el tratamiento sin remocién.
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Fig. 2.1. Patron de emergencia de Fumaria officinalis en el afio 2005 (Exp. 1).

Tabla 2.1.

Emergencia mensual (pl.m?) de F. officinalis afio 2005

(Exp.1).*Letras distintas indican diferencias significativas dentro de cada

columna (p < 0,05)

Mes Laboreo
Mayo 68 c
Junio 72c
Julio 152 a
Agosto 96 b
Septiembre 2,4d
Octubre 1d

Plantulas .m™

Sin Laboreo
32d
64 c
80 b
144 a
56 cC
12 e
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El segundo laboreo parecio incrementar aun mas el total de plantulas
emergidas, aunque el andlisis estadistico no diferencio significativamente los

tratamientos (p>0,05) con una y dos labranzas.

En el afio 2006 se produjeron tres picos de precipitaciones bien
marcados: abril, julio y octubre (Fig.2.2.). En términos relativos, la lluvia de abril
parecié favorecer mas la emergencia de F. officinalis en suelos removidos,
mientras que las de julio provocaron un mayor incremento relativo en el suelo
sin remover. Las precipitaciones de octubre no parecieron tener mayor
influencia en la emergencia en ninguna condicion de suelo. La lluvia total fue

200,5 mm para los meses de estudio durante el afio 2006.

El modelo que mejor se ajustd fue el de Gauss. En la Fig. 2.3. se
observa que la emergencia se extendié hasta aproximadamente 2000000
grados dia (°dC). Para obtener un 75 % de emergencia se necesitaron 103501
d°C con labranza en marzo y junio, 122821 d°C para labranza solamente en

junio y 150422 para el tratamiento sin labranza (Tabla 2.2).

En la Tabla 2.3. se indican los registros del banco de semillas del suelo
que debido a la alta variabilidad de los datos no permitieron determinar
diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos evaluados. La
distribucion agregada que normalmente presentan las semillas de las malezas
en el suelo (Wiles y Schweizer, 1999) fue probablemente la causa de la gran
variabilidad espacial. Un promedio general de las 8 determinaciones realizadas

revelé que el banco poseia aproximadamente 2500 semillas por m?.
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Fig. 2.2. Efecto de las labranzas sobre la emergencia de F. officinalis

(Exp.2).*Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)
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Fig. 2.3. Modelo de emergencia de F. officinalis para distintas labranzas en
funcién del tiempo térmico (Exp.2). R2: Lab Marzo:0.84; Mar+Jun: 0.94; Sin
Lab: 0.91.



Tabla 2.2. % de Emergencia de F. officinalis en funcion de la acumulacion de

tiempo térmico (Exp.2)

Tiempo Termico °Cd

%Emergencia Lab. Marzo Marzo+Jun Sin Lab
25% 8280 23460 82801
50% 70381 67621 120061
75% 122821 103501 150422

Tabla 2.3. Banco de semillas de F. officinalis (Exp. 2) . Los valores indican
indican las medias y el desvio estandar de seis muestras tomadas en cada
sitio.

Con Labranza Sin labranza
(semillas .m ) (semillas .m ?)
inicial final inicial final

0-5cm 3715 +1073 3057 +1395 2633 +1753 2081 + 858

5-10cm 2633 £ 2134 2590 £652 1189+ 520 2399 + 791

2.5.3 Experimento 3: Efecto de dos profundidades de entierro de las semillas.

En el Exp. 3 (Fig. 2.4.) se observa que el patron de emergencia se ve
modificado al enterrar las semillas en las dos profundidades. Las semillas
colocadas a 5 cm comenzaron a emerger en mayo y culminaron en octubre,
con un pico maximo en mayo. En cambio, la semilla a 1cm comenz6 a emerger
en mayo con una menor tasa que en profundidad y continu6é hasta noviembre
teniendo su pico maximo en octubre. Las precipitaciones fueron casi nulas
entre los meses de mayo y agosto inclusive, y la lluvia de septiembre
probablemente provocoé la gran emergencia de las semillas enterradas

superficialmente. (Fig. 2.4.)
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Este experimento mostré que la emergencia acumulada de las semillas
enterradas a 5 cm fue superior que aquellas localizadas a 1 cm de profundidad.
Las fluctuaciones térmicas (Fig. 2.5.) fueron claramente superiores en la
superficie (1 cm) que a profundidad, mostrando una diferencia promedio entre

min. y max. a final del experimento de 16,3°Calcmy85°Cab5cm.

La lluvia recibida en abril favorecié solamente la emergencia de las
semillas enterradas a 5 cm. La escasez hidrica fue muy marcada en los meses
de mayo, junio, julio y agosto. Como se observa a través de los datos de
humedad y precipitaciones en las barras de la Fig. 2.4., se produjeron
importantes lluvias de septiembre y octubre. Esto se tradujo en una mayor
humedad en el perfil, que habria estimulado marcadamente la emergencia de

las semillas enterradas a 1 cm en los meses de en octubre y noviembre.

Con respecto al banco artificial de semillas incorporado, se observé que

de las semillas enterradas a 5 cm emergio un 7,2 % del total y un 2,7 % de las

enterradas a 1 cm.
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Fig. 2.4. Emergencia anual de F. officinalis a dos profundidades. (Exp. 3)

*Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) en la emergencia

acumulada final.
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Fig. 2. 5. Temperaturas maximas y minimas de suelo: a) 1 cm de profundidad y
b) 5 cm de profundidad. (Experimento 3)

2.5.4. Experimento 4: Efecto del entierro de semillas en 4 profundidades de

suelo.

Los resultados del Experimento 4 indican que la emergencia de F.
officinalis disminuyd con el incremento de la profundidad de siembra (Fig.
2.6). La emergencia acumulada final mostré diferencias significativas (p<0.05)

entre las semillas enterradas a 17 cm versus enterradas a1y 5 cm.

30



1600

1400

1200

1000

—4—1lcm
—&—5cm

—&—10cm
——17cm

©

o

S
L

Plantulas.m 2

2}
o
S

400

200 -

od 7 15d  20d 25d 30d 35d 40d 45d 50d 55d 60d 65d 70d 75d 80d  85d

Dias despues de la siembra

Fig. 2.6. Efecto del enterrado de semilla sobre la emergencia. (Exp. 4) Letras
iguales indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0.05) en la

emergencia acumulada final.

2.5.5. Experimento 5: Efecto de la compactacion de suelo.

Los resultados sugieren que la compactacion de suelo influye
marcadamente en la emergencia de F. officinalis (Fig. 2.7). Si bien la
emergencia acumulada en la DA de 1 Mg. m™fue superior a la de 1,3 Mg. m™®,
no se encontraron diferencias significativas (p>0,05). En cambio, la
compactacion de 1,7 Mg. m® directamente anulé la emergencia de las

plantulas en esas macetas.
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Fig. 2.7. Efecto de la compactacion de suelo sobre la emergencia de la
maleza. (Exp. 5) * Letras distintas indican diferencias significativas (p <

0,05) en la emergencia acumulada final.

2.6. DISCUSION

El patron de emergencia de F. officinalis en el sudoeste bonaerense
podria definirse claramente como otofio-invierno-primaveral. Dentro de este
patrén, las remociones de suelo pueden modificar sustancialmente la
emergencia. Asi, en los tres afios de estudio la emergencia se produjo en los
meses de abril a agosto en un sistema con labranzas otofiales y de mayo a

octubre en sistemas sin remocién de suelo (Fig. 2.1., 2.2.,y 2.3.).
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En sistemas de labranza otofial la emergencia se concentré en los
meses de mayo, junio y julio (2005: 75% de la emergencia total se produjo en
esos meses, en 2006: 70 %, y 2007: 78%) coincidiendo con el inicio de la
época de siembra del cultivo de trigo en esta region. En otros paises como
Finlandia, el pico maximo de emergencia de F. officinalis se produce en mayo y
principios de junio (fines de la primavera); mientras que en ltalia central la

mayor emergencia se produce en primavera (Ervio, 1981).

El patron de emergencia a lo largo del afio en la region de estudio se vid
fuertemente influenciado por la estacionalidad de las precipitaciones. En los
afios 2005 (Exp.1) y 2006 (Exp. 2) en N. Levalle las precipitaciones fueron muy
escasas (223,5 mm y 200,5 mm, respectivamente), concentrandose
fundamentalmente en otofio y en primavera como histéricamente ocurre en la
region. En la Fig. 2.1. las lluvias de otofio estuvieron asociadas a una mayor
emergencia de la maleza en suelos disturbados y las de fines del invierno en
mayor medida a las de suelo sin disturbar. Esto podria deberse a una mayor

velocidad de penetracién del agua en suelos recientemente disturbados.

Coincidiendo con Roberts y Feast (1972) las labranzas de otofio
estimularon la emergencia de F.officinalis en el campo. En el Exp. 2 la
emergencia acumulada total fue de 185 plantulas. m? en suelo sin labranza,
pero de 512 y 600 plantulas.m? en suelo disturbado una y dos veces
respectivamente (Fig. 2.2 ). También puede visualizarse en la Fig. 2.3 en donde
el suelo sin labranza necesitdé una acumulacion de 150420 d°C para lograr un
75 % de emergencia, mientras que 122820 y 103500 para el suelo con una y

dos labranzas, esto podria deberse a una estimulacion de germinacion por la
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luz (Murrumbidge, 2008). Los resultados de los Exp. 1 y Exp.2 sugieren que la
remocion de suelo estimula la emergencia de esta especie, siendo siempre

influenciado por las precipitaciones recibidas.

En el Experimento 3 (2007), durante el invierno no hubo precipitaciones
(Fig. 2.4.) y solamente fueron capaces de emerger las semillas enterradas a 5
cm. Las lluvias de septiembre y octubre estimularon la emergencia de la
cohorte de plantulas provenientes de las semillas a 1 cm. Las fluctuaciones
térmicas diarias fueron claramente superiores en la superficie, mostrando una
amplitud térmica promedio a final del experimento de 16,3°C a 1cmy 8,5°C a
5cm (Fig. 2.5.), como lo observado en otros estudios (ver por ejemplo Faccini y
Vitta, 2007). Una mayor amplitud térmica diaria ha sido generalmente sefialada
como estimulante de la germinacion en otras especies (Baskin y Baskin, 1998).
Sin embargo, en el caso de F. officinalis resulta poco probable que este factor
tenga gran influencia dado la baja emergencia en semillas localizadas méas
superficialmente en condiciones de campo. Es probable en cambio que la
escasez hidrica haya sido mas notable en superficie que a 5 cm de
profundidad, y que ésta sea la causa de la menor emergencia registrada en
semillas enterradas a 1 cm. Como se observa en la Fig. 2.4, las importantes
lluvias de septiembre- octubre, que se tradujeron en una mayor humedad en el
perfil, podrian ser la causa fundamental del aumento de emergencia registrado

en octubre y noviembre.

Muchos trabajos indican como decrece la emergencia de las malezas a
medida que la semilla se encuentra mas enterrada (Milberg et al., 2000), hasta
hacerse practicamente nula a una profundidad de 12 cm (Benvenutti et al.,

2001). Las semillas de F. officinalis tendrian capacidad para permitir la

34



emergencia de plantulas desde mayores profundidades. Si bien la emergencia
fue claramente mayor desde los primeros cinco cm, no fue posible diferenciarla
estadisticamente de la registrada desde 10 cm. A los 17 cm la emergencia fue
muy baja o casi nula (Fig 2.6). Las herramientas de labranza mas utilizadas en
la regiéon de estudio, ya sea arado de discos o rastra de discos, podrian

enterrar las semillas hasta una profundidad no mayor a los 15 cm.

La compactacién del suelo normalmente es producida a campo por la
asociacion de sistemas de cultivo basados en la no remocién del suelo y
planteos ganaderos (Venanzi et al., 2002 b). Los resultados del Exp. 5 sugieren
que este factor influyoé en la emergencia de F. officinalis (Fig.2.7). Griffith et al.,
(1977) indican que valores de DA entre 1,4 y 1,7 Mg. m™ resultan criticos para
el crecimiento de algunos cultivos. San Roman y Fernandez (1993) observaron
que la emergencia de P. convolvulus resultd casi anulada con una
compactacién de 1,5 Mg. m=. En F. officinalis, una compactacién moderada
(1,3 Mg. m™) disminuyd en un 40% la emergencia, y directamente la especie
no emergié a una DA de 1,7 Mg. m™ (Fig. 2.7.). Estos dltimos valores de
compactacion son observados comunmente en los lotes de produccion del sur
de la provincia de Buenos Aires, cuando luego de la cosecha de trigo los lotes
se dejan en descanso, con la entrada de animales a pastoreo y sin remover el
suelo hasta el aflo siguiente. La emergencia de esta especie en esos lotes
disminuye drésticamente (Sr. Ruben Demarchi, Agricultor del partido de

Villarino, comunicacion personal).
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Las dos hipotesis planteadas al comienzo de este capitulo estarian
aceptadas: el patron de emergencia de F. officinalis se vié modificado por las

labranzas otofiales y la compactacion del suelo disminuy6 su emergencia.

La menor emergencia de esta especie en suelos sin disturbar estaria
explicada por la compactacion del suelo debido al pisoteo de los animales y a
la falta de humedad en la superficie de suelo debido a las escasas
precipitaciones durante el invierno en esta region. Asi, también en sistemas
agricolas sin rotacion ganadera podria inferir una menor emergencia en suelos
compactados por uso continuo del sistema de siembra directa (Vidal y Costa,
1998). Como se ha visto en otras especies latifoliadas anuales (Puricelli y
Tuesca, 1997; San Roman y Fernandez, 1993), F. officinalis tenderia a reducir

su densidad en sistemas de labranza minima o siembra directa.
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CAPITULO 1lI

COMPETENCIA ENTRE Triticum aestivum Y Fumaria officinalis: EFECTOS
DEL MOMENTO DE EMERGENCIA RELATIVO CON EL CULTIVO, LA

FERTILIZACION NITROGENADA Y LA DENSIDAD DE LA MALEZ A

3.1. INTRODUCION

En lineas generales, se puede afirmar que en estadios tempranos del
cultivo de trigo (desde la siembra hasta 2-3 hojas), la competencia de las
malezas produce mayores perjuicios que en estadios tardios (Catullo e Istilart,
1983). A manera de ejemplo, en el centro de la provincia de Buenos Aires,
ensayos de control quimico de malezas en etapas tempranas del cultivo,
reflejaron un aumento del 15 % en el rendimiento respecto a controles quimicos

realizados en el estado de macollaje (Gonzalez Montaner y Mailland, 1990).

Como se estudio en el Capitulo II, la emergencia de F. officinalis en la
region sur y sudoeste de la provincia de Buenos Aires se extiende
principalmente hasta el mes de agosto en siembra convencional,
desplazandose hasta septiembre-octubre en sistemas sin remocion de suelo. El
pico mas importante de emergencia se produce en otofio, coincidiendo
generalmente con la etapa de siembra e implantacion de los cultivos de trigo de

la regidn en estudio.

El momento relativo de emergencia de las malezas respecto al cultivo
juega un rol muy importante en la competencia y ha sido estudiado por varios

autores en distintos cultivos y malezas (Zimdahl, 1988; Berti et al., 1996). Por
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ejemplo, estudios realizados en cebada demuestran que un retraso de 12 dias
en la emergencia del cultivo produjo una fuerte dominancia de Chenopodium

album (Hakanson, 2003).

El grado de competencia entre cultivos y malezas suele modificarse por
las condiciones ambientales, de forma tal que un cambio en las condiciones
externas puede favorecer o perjudicar en alguna direccion a las malezas o al
cultivo. A la hora de analizar el proceso de competencia entre dos plantas, es
muy importante determinar cuales son los recursos mas limitantes en el medio
y que, por lo tanto, seran objeto de una competencia mas intensa. Por ejemplo,
en los cultivos horticolas de regadio suele haber un amplio suministro de agua
y nutrientes, por lo que es previsible que la luz sea el factor predominante en la
competencia. Por el contrario, en cultivos de secano el factor limitante para el
desarrollo del cultivo suele ser el agua y nutrientes, por lo que dicho recurso
sera el objeto principal de competencia (Garcia Torres y Fernandez Quintanilla,

1991).

El agregado de fertilizantes nitrogenados mejora la produccién de los
cereales, pero a su vez en muchos casos puede incrementar
proporcionalmente mas el crecimiento de las malezas, sobre todo en especies
anuales (Hakanson, 2003). Segun estudios realizados a campo en el sur de
Australia, F. officinalis responde fuertemente a la fertilizacion nitrogenada con
un gran incremento en su crecimiento y desarrollo afectando seriamente la

produccion de los cereales (Moerkerk, 1999).

38



Las malezas de ciclo anual suelen presentar una gran cantidad de
plantulas por unidad de area, lo que provoca una fuerte reduccion de la
disponibilidad de agua, nutrientes y luz para los cultivos. Por ello, la densidad
de la maleza resulta ser un factor importante a tener en cuenta a la hora de
estudiar la competencia cultivo-maleza (Ross y Lembi, 1985). El efecto
competitivo de las malezas es menor a densidades bajas y aumenta a medida
gue aumenta el numero de plantas por unidad de superficie (Gallandt y Weiner,
2007). Sin embargo, a densidades altas las malezas tienden a alcanzar un
maximo o un efecto competitivo de saturacién, y muchos campos agricolas
contienen cantidades de semillas de malezas que aseguran densidades de
saturacién todos los afios (Dawson, 1977). Dentro de un esquema de manejo
sustentable de malezas es necesario utlizar umbrales de dafios como
estrategia para reducir el uso de herbicidas (Sarandén, 2002). Es probable que
disminuyendo las densidades de las malezas con algun tipo de manejo o

control puedan convivir maleza y cultivo sin afectar la produccion.

La habilidad competitiva se puede definir como la capacidad de una
especie para capturar recursos limitantes cuando crece en mezclas con otras
especies y puede modificarse por las condiciones del ambiente (Satorre, 1988).
Para evaluar la competencia de las malezas con los cultivos se han utilizado
distintos indices matematicos (Weigelt y Jolliffe, 2003). Uno de ellos es el
indice de agresividad (Snaydon y Satorre, 1989), el cual mide la habilidad
competitiva de un cultivo respecto a una maleza. Este indice se puede medir a
través de disefios de tipo aditivos donde la densidad del cultivo se mantiene
constante variando la densidad de la maleza. La agresividad involucra el

estudio de la intensidad de competencia y la habilidad competitiva de cada
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especie en patrticular, y se calcula generalmente con la biomasa de la plantas
creciendo en monoculturas y en mezclas (Weigelt y Jolliffe, 2003). Un indice de
agresividad de cero, indica que los componentes de la competencia tienen
igual habilidad competitiva, si es positivo la agresividad serd mayor para el
cultivo y si es negativo la agresividad sera mayor para la maleza. Por ejemplo,
Puricelli et. al (2003), estudiando la competencia Glycine max — Anoda cristata
determinaron valores del indice de agresividad de entre 0,02 y 0,74,

dependiendo de la densidad de la maleza y el arreglo espacial del cultivo.

3.2. HIPOTESIS

3.2.1. Hipotesis 1: F. officinalis se comporta como eficiente competidor de T.
aestivum en la absorcion de nitrogeno del suelo. Asi, la utilizacion de
fertilizantes nitrogenados favoreceria a la maleza en la competencia frente al

cultivo.

3.2.2. Hipotesis 2: La emergencia temprana de F. officinalis incrementa la
competencia con T. aestivum en sus primeros estadios. La siembra anticipada

del cultivo favoreceria a éste en a la competencia con la maleza.

3.2.3. Hipotesis 3: Los efectos competitivos de F. officinalis en el cultivo de T.
aestivum se manifiestan cuantitivamente so6lo cuando las densidades de la
maleza son altas.

3.3. OBJETIVOS:
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Estudiar los efectos competitivos que ejerce la maleza F. officinalis sobre
el cultivo de trigo en el sur y sudoeste bonaerense evaluando el efecto que
tiene en dicho proceso la fertilizacion nitrogenada, el momento de emergencia

relativo y la densidad de la maleza.

3.4. MATERIALES Y METODOS

A los efectos de responder las hipotesis planteadas, se evaluaron tres

experimentos a campo y dos bajo condiciones semicontroladas.

3.4.1. Experimento 1. Efectos de la fertilizacién nitrogenada en la competencia
entre F.officinalis y T. aestivum, con dos densidades de la maleza en un lote

de baja fertilidad.

Sobre un lote comercial para cultivo de trigo altamente infestado con la
maleza en el partido de Villarino, en el afio 2005 se sembré el cultivo con una
sembradora convencional (Agrometal ®) de 17,5 cm de distancia entre hileras y

a una densidad esperada de 250 plantas.m™.

Se delimité un area de de 100 m? donde se establecié un ensayo en
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. El disefio fue de tipo
factorial en donde los factores fueron: a) densidad de la maleza (120 pl.m?, 60
pl.m?y 0 pl.m?) y b) con y sin el agregado de fertilizante nitrégenado (0 kg.Ha™
y 120 kg.Ha™ Urea en macollaje del cultivo). Se establecieron parcelas de 1 m?

y los tratamientos fueron: ai)120 pl.m? de F.officinalis sin fertilizante, aii) 60
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pl.m? de F.officinalis sin fertilizante, aiii) 0 pl.m? de F. officinalis sin fertilizante
bi) 120 pl.m? de F.officinalis con fertilizante, bii) 60 pl.m? de F.officinalis con

fertilizante, biii) 0 pl.m™ de F.officinalis con fertilizante.

Las densidades de la maleza se mantuvieron mediante raleos

semanales.

El fertilizante se aplicé en estado de macollaje del cultivo (Zadoks 22) a

razén de 120 kg.Ha™* de UREA (46 % N).

En el estado de espigazon del cultivo se midié la biomasa y la altura del
cultivo y la maleza; al final del ciclo se evalu6 el rendimiento en granos del
cultivo y la produccién de semillas de la maleza. Los datos de biomasa y
rendimiento se transformaron mediante logaritmo natural y los de produccién
de semillas por raiz cuadrada para satisfacer los supuestos de normalidad y
homocedasticidad. Luego se evaluaron mediante andlisis de la varianza y las

medias se compararon con test de Tukey (p < 0,05).

Un andlisis de suelo realizado en el lote antes de la siembra del cultivo
revel6 un pH de 6,9; 16 ppm de fosforo disponible; 1,62 % de materia organica
(MO) y una textura franco-limoso. El bajo % de MO (<2%), refleja que se trata
de un suelo de baja fertilidad.

3.4.2. Experimento 2 . Efecto de la fertilizacibn nitrogenada sobre Ila

competencia con T. aestivum en un lote de alta fertilidad.
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En un lote de la EEA Bordenave libre de malezas, se sembro en el afio
2006 trigo Biointa 3000 con sembradora experimental (HEGE ®) a una
distancia entre hileras de 17,5 cm y a una densidad esperada de 250 pl.m2. Se
establecieron parcelas de 1 m2 con un disefio en bloques al azar y cuatro
repeticiones. Los tratamientos propuestos fueron: a) T. aestivum sin
competencia de F. officinalis y sin fertilizante, b) T. aestivum sin competencia
de F. officinalis y con fertilizante, c) T. aestivum en competencia de F. officinalis
y sin fertilizante, d) T. aestivum en competencia de F. officinalis y con
fertilizante, e) F. officinalis sin T. aestivum y sin fertilizante y f) F. officinalis sin

T. aestivum con fertilizante.

Para lograr una emergencia conjunta, la semilla de la maleza se sembré
30 dias antes que el cultivo a 2 cm de profundidad. La densidad de plantulas
establecidas de F. officinalis fue de 100 pl.m?y se mantuvo constante mediante

raleos periodicos durante todo el experimento.

El fertilizante se aplic6 en estado de macollaje del cultivo (Zdk 21) a

razén de 120 kg.Ha*(Urea al 46% de N)

Se tomaron mediciones de altura, biomasa del cultivo y de la maleza. Se
midié rendimiento en granos de trigo y produccion de semillas en la maleza.
Los datos se evaluaron mediante analisis de la varianza y las medias se
compararon con test de Tukey (p < 0,05). En este experimento, a diferencia del
Exp. 1, se pudo calcular el indice de agresividad para el cultivo compitiendo
con fertilizante y sin fertilizante como:

Indice de agresividad = (Bcm/Bc) - (Bmc/Bm)
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Donde Bcm Y Bmc SON la biomasa por unidad de area del cultivo y la maleza,
respectivamente, cuando crecen en mezclas y B. y By son las biomasas en

monocultura.

Un andlisis de suelo realizado en el lote antes de la siembra revel6 2,6 %
de materia organica, 6,15 de pH, 30,5 ppm de fosforo, 16,1 ppm de Nitrégeno
(0-20 cm), y 18,6 ppm de Nitrégeno (20-40 cm). Un % de MO > al 2% vy los
altos contenidos de foésforo y nitrdgeno indican que se trata de un suelo de alta

fertilidad para la region.

3.4.3. Experimento 3 Efectos de la emergencia de F.officinalis en diferentes

momentos de postemergencia de T.aestivum

En un lote libre de malezas de la EEA Bordenave, se sembro el 18 junio
2006 trigo Biointa 3000 con una sembradora experimental (Hege ®), a una

densidad de 250 pl.m?2y 17,5 cm de distancia entre hileras.

La densidad de plantas establecidas de F. officinalis fue de 120 pl.m2,
manteniéndose constante mediante raleos periddicos. La semilla de la maleza
fue sembrada escalonadamente para obtener los momentos de emergencia
deseados. En el tratamiento (i) se sembrd junto a la siembra del cultivo, en (ii)
cuando el cultivo estaba en una hoja verdadera y en (iii) cuando el cultivo tenia

2-3 hojas.

Se establecieron parcelas de 1 m? con un disefio en bloques completos

al azar y se evaluaron cuatro tratamientos: (i) emergencia de F. officinalis con



T. aestivum en 2-3 hojas verdaderas, (ii) emergencia de F. officinalis cuando T.
aestivum estaba en pleno macollaje, (iii) emergencia de F. officinalis cuando T.
aestivum estaba a fin de macollaje-principio de encafiazén y (iv) T. aestivum

sin F. officinalis .

Se midi6 la altura y la biomasa aérea del trigo al final del ciclo del

cultivo.

Los datos de biomasa se transformaron mediante logaritmo natural para
mantener los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Se realiz6 un
analisis de la varianza y las medias se compararon con test de Tukey (p <

0,05).

3.4.4. Experimento 4. Efecto de la emergencia F. offcinalis en diferentes

etapas del cultivo de T. aestivum.

En un &rea protegida de la EEA Bordenave se dispusieron cajones de 30
cm x 50 cm siguiendo un disefio en blogues completos al azar con cuatro
repeticiones en los cuales se evaluaron los siguientes tratamientos: (i)
emergencia de F. officinalis cinco dias antes que T. aestivum, (ii) emergencia
conjunta del F. officinalis y T. aestivum, (iii) emergencia de F. officinalis 15 dias
posterior a T. aestivum, (iv) emergencia de F. officinalis sin T. aestivum y (v)

T. aestivum sin F. officinalis .

Los cajones se sembraron con semilla de F. officinalis a una densidad

esperada de 200 pl.m2 el dia 14 de junio de 2007. El cultivo (Biointa 2002) fue
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sembrado en tres fechas diferentes: en i) el 6 de agosto, en ii) y iv) el 20 de
julio, en iii) el 20 de junio, a una densidad de 220 pl.m2 y con un arreglo

espacial de 5 x 5 cm de distancia entre hileras y entre plantas.

Al finalizar el ensayo, se midi6 sobre T. aestivum numero de tallos,
biomasa y altura final. Sobre la maleza: biomasa, numero de inflorescencias y
namero de semillas producidas. La biomasa se estimd a partir de peso seco
obtenido luego de almacenar el material por 48 hs a 70 © C en estufa de

ventilacién forzada.

Los datos de biomasa se transformaron a logaritmo natural, y el nimero
de tallos, numero de inflorescencias y nimero de semillas a la raiz cuadrada
para cumplir con los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Los
resultados se analizaron mediante analisis de la varianza, comparandose las

medias mediante test de Tukey (p < 0,05).

3.4.5. Experimento 5 Efectos de la densidad de F.officinalis y momento de

emergencia relativo en la competencia con T. aestivum

En un é&rea protegida de la EEA Bordenave se dispusieron macetas de
0,25 m de didmetro por 0,30 m de alto, las mismas se distribuyeron siguiendo
un disefio en bloques completos al azar con cuatro repeticiones, en donde cada

maceta correspondio a una unidad experimental.
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Se empleé un disefio aditivo en el cual se mantuvo constante la
densidad del cultivo y variando la densidad de la maleza. Los tratamientos a
evaluar fueron 6 densidades crecientes de la maleza: i) 0 pl.m?, ii)10 pl.m, iii)
50 pl.m™, iv) 150 pl.m, v) 300 pl.m?y vi) 500 pl.m; y 2 momentos relativos de
emergencia: siembra anterior a la siembra del cultivo (ETem) y siembra

conjunta de la maleza y el cultivo (ETar).

El cultivar de trigo a evaluar fue Biointa 2002 sembrado el 18 de mayo
de 2008 con una distribucion de 10 cm entre hileras y 5 cm entre plantas a una

densidad esperada de 200 pl.m™.

Las semillas de la maleza estuvieron en heladera a 5°C durante 60 dias
para disminuir la dormicion y se sembraron en Etem el 24 de abril y en ETar el
18 de mayo. La emergencia del 80 % de la densidad esperada de la maleza
respecto al trigo fue en Etem 5 dias antes que el cultivo emerja y en Etar en 2-3

hojas del cultivo.

Las variables que se midieron al estado de espigazon del trigo fueron:
altura, numero de tallos, biomasa (peso seco) y en la maleza: n° plantas, n°

inflorescencias, biomasa (materia seca).

Los datos de biomasa se transformaron a logaritmo natural y a la raiz
cuadrada los de numero de tallos, nimero de plantas y namero de
inflorescencias para cumplir con los supuestos de normalidad vy

homocedasticidad. A los resultados se los sometié a un analisis de la varianza
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y las medias se compararon con test de Tukey con (p < 0,05). Se realizaron

analisis de regresion linear con los parametros medidos en la maleza.

3.5. RESULTADOS

3.5.1. Experimento 1 Efectos de la fertilizacion nitrogenada en la competencia
de F.officinalis y T. aestivum, con dos densidades de la maleza en un lote de

baja fertilidad.

En la Tabla 3.1 se observan los resultados del Exp. 1. El analisis de la
varianza detectd interaccion entre la fertilizacién y las densidades (p<0,05),
por lo que se procedié a analizar estadisticamente por separado las 3

densidades con y sin fertilizante.

Debido a las bajas precipitaciones durante el ensayo (223,5 mm), la
maleza no afecté fuertemente los parametros medidos sobre el cultivo sobre
todo en condiciones sin fertilizante. Asi, a las 3 densidades los tres parametros
medidos en el cultivo no mostraron diferencias significativas sin fertilizante. No
obstante, con el agregado de fertilizante la biomasa de trigo mostré diferencias
entre la densidad de 120 pl.m™ con respecto a sin malezas, lo que evidencia
que la maleza ejerci6 mayor competencia frente al cultivo cuando se aplicé

fertilizante que sin éste.

Tabla 3.1. Efectos sobre el cultivo de la competencia con el agregado de N. Exp. 1 a)
sin fertilizante, b) 120 kg.Ha® de UREA. Letras distintas en cada columna indican
diferencias significativas (p<0,05).
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Altura (cm) Peso seco (g.m ) Kg (granos. Ha™)

T. aestivum T. aestivum T. aestivum
F.officinalis  a) Sin N b)Con N a) Sin N b) Con N a) Sin N b) Con N
i) 120 plm? 40,16 ns 48,08 ns 126,67 ns 216,25 a 433,9 ns 635,4 ns
ii) 60 pl m? 41,33 ns 47,83 ns 127,41 ns 223,26 ab 545,5 ns 663 ns
iii) 0 pl m2 41,41 ns 49,75 ns 142,48 ns 265,62 b 482 ns 694,8 ns
CV % 3,08 3,73 9,22 9,83 11,79 10,91

Los parametros medidos sobre la maleza en el Exp 1., que se muestran

en la Tabla 3.2, reflejan la fuerte respuesta al agregado de nitrogeno de esta

especie, sobre todo en la densidad de 120 pl.m™. La variable que mayor

respuesta tuvo fue la produccidon de semillas: en las parcelas fertilizadas fue 5

veces mayor que en parcelas sin fertilizar (Tabla 3.2). La biomasa (materia

seca) también mostro diferencias significativas (p<0,05) cuando se fertilizo a la

densidad de 120 pl. m? (Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Efectos sobre la maleza en la competencia a) sin fertilizante, b) 120 kg.Ha™
de UREA. Letras distintas en cada parametro medido indican diferencias significativas

(p =0,05).

Altura (cm) Materia seca(g.m ) N° semillas .planta™

F.officinalis F.officinalis F.officinalis
F.officinalis a) Sin N b)Con N a) Sin N b) Con N a) Sin N b) Con N
i) 120 plm* 9,91 ns 13,00 ns 2,37 ns 6,81 a 18,25 ns 106,00 a
i) 60 pl m? 9,58 ns 11,60 ns 1,96 ns 255h 15,75 ns 41,20 b
) J O3
CV% 19,7 15,21 25,9 22,7 30,08 10,97
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3.5.2. Experimento 2 Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la

competencia con T. aestivum en un lote de alta fertilidad.

En el experimento 2 el agregado de nitrdgeno modificé sensiblemente la
interferencia entre el cultivo y la maleza. En la Tabla 3.3 se observa que la
produccion de T. aestivum no se vio alterada ni por la competencia de la
maleza ni por el agregado del fertilizante. Evidentemente, el alto contenido de
nitrégeno para la zona (entre 16 y 18 ppm de N, ver 3. 4. 2.) hizo que el
agregado de urea no se traduzca en un aumento significativo de los parametros
medidos. En cambio las variables medidas en F. officinalis se diferenciaron
significativamente con el agregado de N, observandose una buena eficiencia
de uso de N por parte de F. officinalis. Cuando estaba compitiendo el peso
relativo fue quince veces mayor con el agregado de N que sin el fertilizante

(Tabla 3.4).

Tabla 3.3 Efectos sobre el cultivo con el agregado de nitrégeno en la competencia No
(sin fertilizante), Nss (120 kg.Ha™ de UREA) Letras diferentes en las columnas indican

diferencias significativas (p < 0,05).

N° tallos Altura (cm) Peso seco Peso relativo
T.aestivum T.aestivum g.m?2 (Nss/Ng)
T.aestivum

a)Sin competencia (Ng) 51,8a 46,3 a 229,8 a

b)Sin competencia (Nss) 56,5a 49,5 a 278,4 a 1,14
¢)En competencia (No) 55,0 a 48,8 a 267,7 a

d)En competencia (Nss) 53,0a 50,3 a 268,6 a 0,96

CV % 4,86 9,41 5,41
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Tabla 3. 4. Efectos sobre la maleza con el agregado de nitrégeno en la competencia
N (sin fertilizante), Nss (120 kg/Ha de UREA) Letras diferentes en las columnas indican

diferencias significativas (p < 0,05).

Altura (cm Peso seco (g m? Peso relativo
F.officinalis F.officinalis (N50/NO0)
¢) En competencia (No) 9,25b 0,02b
d) En competencia (Nss) 10,87 b 0,30 b 15,38
e) Sin competencia (No) 22,37 a 39,34 a
f) Sin competencia (Nss) 22,00 a 60,27 a 1,53
CV % 13,86 14,78

En la Tabla 3.5 puede observarse como la agresividad del cultivo
decreci6 con el agregado de nitrogeno. Esto sugiere que la habilidad
competitiva de F. officinalis estaria influenciada por la fertilidad del suelo,

viéndose favorecida mayormente la maleza en la interaccion con el cultivo.

Tabla 3.5. Indice de agresividad del cultivo como consecuencia del agregado
de nitrégeno en la competencia Ny (sin fertilizante), Nss (120 kg/Ha de UREA).

T.aestivum Indice agresividad
No 1,1510
Nss 0,9652

3.5.3. Experimento 3 Efectos de la emergencia de F.officinalis en diferentes

momentos de postemergencia de T.aestivum

En el Exp. 3 se observd que la emergencia de F. officinalis en etapas de

postemergencia tardia del cultivo no produjo efectos sobre el mismo al final del
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ciclo, a excepcion de una reduccion en la altura en el tratamiento donde la
emergencia de la maleza se produjo en 2-3 hojas del cultivo (p<0.05, Tabla
3.6). En efecto, en el trat. (i), la altura de plantas de trigo fue un 14% inferior al
medido en el testigo sin malezas (trat. iv). La Ultima cohorte de emergencia de
la maleza, en encafiazon de trigo, no logré sobrevivir debido probablemente al

sombreado producido por el denso canopeo del cultivo en esa etapa.

3.5.4. Experimento 4 Efecto de la emergencia F. offcinalis en diferentes

etapas del cultivo de T. aestivum.

En el Exp. 4, la emergencia de F. officinalis antes que la de T. aestivum
disminuyo la biomasa y la altura del cultivo significativamente con respecto a la

emergencia de la maleza de 2-3 hojas y al testigo sin la maleza (Tabla 3.7).

Tabla 3.6. Efectos sobre el cultivo de la emergencia de la maleza en etapas tardias.

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (p < 0,05).

Altura (cm) Biomasa (g.MS.m?)
Tratamientos T.aestiuvm T.aestivum
1) Emerg. en 2-3 hojas 46,38 b 2129 a
i) Emerg. en macollaje 50,88 a 200,5 a
iii) Emerg. en encafiazon 51,75 a 192,2 a
Iv) Sin malezas 53,75 a 2074 a
CV % 4,41 4,95

La altura fue el pardmetro del cultivo mas afectado por la competencia de la
maleza, tanto cuando F. officinalis emergié antes, como cuando emergio

conjuntamente con el cultivo (Tabla 3.7).
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Tabla 3.7. Efectos de la emergencia relativa de F. officinalis sobre diferentes atributos

medidos en T.aestivum. Letras diferentes en cada columna indican diferencias

significativas (p < 0,05).

Biomasa (g.MS.m?)  N° tallos.m ™ Altura (cm)
Tratamientos T. aestivum T. aestivum T. aestivum
i) Emerg. 5 dias antes 86.91 c 76,75 a 2492 ¢
i) Emergencia conjunta 161.45 abc 75.00 a 31,33 b
iif) Emerg. en 2-3 hojas 246.44 a 77.00 a 39,17 a
iv) Sin F. officinalis 234.43 ab 70.00 a 41,33 a
CV% 9,17 8,25 11,93

Tabla 3.8. Efectos de la emergencia relativa de F. officinalis y T.aestivum, variables

medidas en F.officinalis .

significativas (p < 0,05).

Letras diferentes

en cada columna indican diferencias

Tratamientos Biomasa (g.MS/m?)  Altura (cm) N° inflores- NO°semillas
F.officinalis F.officinalis cencia/m™?  .planta® F.
F. officinalis  officinalis
i) Emerg 5 dias antes 559 b 13,17 a 329.7 a 11,17 b
ilEmergencia conjunta 405 b 12,92 a 443.3 a 8,08 b
iii) Emerg en 2-3 hojas 403 b 15,00 a 303.1 a 883 b
iv)Sin cultivo 87.3 a 17,17 a 351 a 37,25 a

En la Tabla 3.8 se observa que debido a la interferencia con el trigo y

considerando el

trat.

i),

la biomasa de

la maleza disminuyé en

aproximadamente un 50 % y la produccién de semillas en mas de un 70 %. Por
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otro lado, comparando el mismo tratamiento, la biomasa del cultivo disminuyé
un 62 % la altura en un 40 % comparando al tratamiento del cultivo sin

competencia (Tabla 3.7).

En la Tabla 3.9 se observa que el céalculo del indice de agresividad
muestra que la agresividad del cultivo disminuyé a medida que se anticipaba la
emergencia relativa de la maleza. La agresividad llegé a ser negativa cuando la

emergencia de la maleza es anterior a la del cultivo.

Tabla 3.9. Indice de agresividad del cultivo en relacién a la emergencia relativa
de F. officinalis y T.aestivum,.

T.aestivum Indice
Agresividad
i)Emerg 2-3 hojas 1,09
ilEmerg conjunta 0,24
iiilEmerg 5 dias antes -0,99

3.5.5. Experimento 5 Efectos de la densidad de F.officinalis y momento de

emergencia relativo en la competencia con T.aestivum.

En las Figura 3.1 se observa que la variable altura del cultivo,
Gnicamente en la densidad de 600 plantas.m™ y en emergencia de la maleza
anterior al cultivo (Etem) mostré diferencias significativas con las otras

densidades de la maleza.



B Etem
F Etar

Altura trigo (cm)

0 10 50 150 300 600
Densidad de F.officinalis pl.m™2

Fig. 3.1. Efecto de la densidad de F.officinalis sobre la altura de T.aestivum .
Etem: emergencia temprana de la maleza. Etar: emergencia tardia de la
maleza. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

En la variable nimero de tallos del cultivo (Fig. 3.2), se observaron
solamente disminuciones significativas en las densidades de 300 y 600 plantas
.m? de la maleza en cuando la emergencia fue antes que la del cultivo (Etem).
Se observa que estas mismas densidades pero en la emergencia posterior a la

del cultivo (Etar) las diferencias no son significativas.
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Fig. 3.2. Efecto de la densidad de F.officinalis sobre el nimero de tallos de
T.aestivum . Etem: emergencia temprana de la maleza. Etar: emergencia tardia
de la maleza. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05)

La biomasa del cultivo mostré una respuesta similar a las anteriores
variables medidas en el cultivo (Fig.3.3). En la uUnica densidad donde la
biomasa mostré una disminucién significativa (p<0,05) fue en la de 600 pl.m™

de la maleza y en emergencia anterior al cultivo (Etem).
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Fig. 3.3 Efecto de la densidad de F.officinalis sobre el peso seco de T.aestivum
. Etem: emergencia temprana de la maleza. Etar. emergencia tardia de la
maleza. Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05).
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En cuanto a los efectos evaluados en la maleza, se pudo observar que
tanto el peso seco como el niumero de inflorescencias, tuvieron una tendencia
de crecimiento lineal a medida que aumentaba la densidad, siendo siempre

mayor para todas las densidades en la emergencia temprana (Figuras 3.4 y

3.5)
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Fig.3.4) Efecto de la densidad de F.officinalis sobre la materia seca de la maleza.
Etem: emergencia temprana de la maleza. Etar. emergencia tardia de la maleza. i) O
pl.m2, ii) 10 pl.m2, 3) 50 pl.m2, 4) 150 pl.m2, 5) 300 pl.m2 y 6) 600 pl.m2
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Fig.3.5) Efecto de la densidad de F.officinalis sobre el nimero de inflorescencias de la
maleza. Etem: emergencia temprana de la maleza. Etar: emergencia tardia de la
maleza. 1) 0 pl.m2, 2) 10 pl.m2, 3) 50 pl.m2, 4) 150 pl.m2, 5) 300 pl.m2 y 6) 600 pl.m2
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Fig. 3.6. Efecto de la densidad de F.officinalis sobre T.aestivum . a) Etem emergencia temprana de la maleza. b) Etar: emergencia

tardia de la maleza.
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3.6. DISCUSION

En competencia con el trigo, F. officinalis respondié favorablemente al
agregado de fertilizante nitrogenado incrementando su biomasa, altura y sobre
todo su produccién de semillas por planta (Exp. 1). Asi, los resultados
coinciden con los encontrados por Kogan (1992) y Hakanson (2003), en cuanto
a que la fertilidad del suelo cumple un rol importante en la interferencia de las
malezas anuales con el cultivo. Como se ha estudiado por ejemplo en
Amaranthus retroflexus en cultivo de Maiz (Teyker et al., 1991), o los trabajos
de Hewson y Roberts (1971 y 1973) en el cultivo de cebolla, las malezas

pueden resultar mas beneficiadas que los cultivos con la fertilizacion.

Si bien F. officinalis demostr6 ser un competidor fuerte por nitrégeno
frente a T. aestivum (Exp.1), los resultados sugeririan que no seria un buen
competidor por luz. En efecto, cuando la emergencia se presentd en etapas
tardias del cultivo, en donde éste estaba bien denso y cubierto, las plantas no
lograron crecer y desarrollarse de manera normal (Exp. 2 y 3). Ademas esta
especie no posee caracteristicas de arquitectura foliar como para ser buen
competidor por luz, ya que tiene hojas divididas y altura no mayor a los 70 cm
(Marzocca, 1976; Lamberto et al.,, 1997). En los experimentos evaluados
nunca superé los 40 cm de altura y en competencia con el cultivo se mantuvo
por debajo de los 20 cm. De acuerdo al esquema de manejo de malezas
sustentable propuesto por Sarandén (2002), el manejo de esta maleza con un
sombreado anticipado por la siembra adelantada del cultivo, probablemente

disminuiria notablemente el desarrollo de F. officinalis.
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La habilidad competitiva del cultivo frente a la maleza fue menor con el
agregado de fertilizante, ya que el indice de agresividad del cultivo fue
sensiblemente menor con el agregado de fertilizante nitrogenado que sin éste
(Tabla 3.5). Hakanson (2003) estudié la competencia de F. officinalis con trigo y
cebada con y sin agregado de nitrdgeno, y observd como aumentaba la
competencia de F. officinalis sobre el cultivo de trigo con el agregado de
fertilizante nitrogenado, hecho que no sucedia cuando competia con el cultivo

de cebada.

Como se puede inferir de los Exp. 3 y 4, la importancia competitiva que
ejerce esta maleza sobre el cultivo de trigo se manifiesta al comienzo de la
implantacion o antes de las 2-3 hojas el cultivo. Si bien muchos autores han
cuantificado estos efectos para otras malezas (Gonzalez Montaner y Mailland,
1990; Doll, 1996), para esta especie en particular el efecto es bien notorio, ya
gue si la emergencia se produce luego del estado de 2-3 hojas del cultivo la
competencia es despreciable o nula (Tabla 3.6). La agresividad del cultivo fue
disminuyendo al retrasarse el momento de emergencia relativo a la emergencia
de la maleza (Tabla 3.9). Se observo que el indice cambié fuertemente cuando
la emergencia de la maleza fue anterior o posterior que la emergencia del
cultivo, encontrandose valores de agresividad similares a los determinados por
Puricelli et. al (2003), para el cultivo de soja cuando emergié conjuntamente
con la maleza Anoda cristata. En cambio, el indice estuvo cercano a 1 cuando
la emergencia de la maleza fue en 2-3 hojas del cultivo, y alrededor de -1
cuando la emergencia de la maleza fue anterior a la emergencia del cultivo
(Tabla 3.9). Asimismo, estos efectos podran variar sensiblemente dependiendo

de la fertilidad del suelo, y la densidad de F. officinalis (Exp 1, 2 y 5).

60



Las densidades de la maleza que ejercieron competencia con el cultivo
fueron aquellas superiores a las 300 plantas.m™ y en emergencia temprana del
cultivo (Fig. 3.1, 3.2 y 3.3). Estas densidades, comunmente encontradas a
campo en lotes comerciales de trigo del partido de Villarino, provocaron
perjuicios en el cultivo s6lo cuando emergieron temprano, o0 sea antes que el

cultivo (Tabla 3.7).

Los resultados obtenidos en los Exp. 1y 2 aceptan la primer hipétesis en
la cual F. officinalis es mejor competidor por nitrégeno que T. aestivum. Lo
anterior deberia tenerse en cuenta en el manejo eficiente de la fertilizacién

nitrogenada a campo.

Con los datos obtenidos en los Exp. 3 y 4 se acepta la segunda
hipotesis. Cabe aclarar que a veces resulta dificil coincidir la fecha de siembra
con el pico de emergencia de la maleza. Podria sugerirse la siembra de otro
cultivo con destino para forraje como la avena o cebada en los meses de
febrero o marzo antes del comienzo de la emergencia de F. officinalis en el

campo.

La tercera hip6tesis también se acepta, ya que la densidad de la maleza

que afecta al cultivo debe superar las 300 pl.m

y emerger en etapas
tempranas del cultivo. Es probable encontrar muchos lotes de la region en los
cuales la densidad de la maleza sea menor a las que ejercen perjuicios para el

cultivo y evitarse una aplicacion de herbicidas. Esto demandaria un monitoreo

mas exhaustivo pero con un beneficio tanto econémico como de preservacion
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de los recursos naturales de la zona. Los resultados del Exp. 5 sugieren que
las densidades evaluadas de la maleza no llegaron a producir una significante
competencia intraespecifica, alcanzando densidades de saturacion (Dawson,
1977). El aumento de la materia seca y el numero de inflorescencias por unidad
de area marcé una tendencia lineal positiva con el aumento de la densidad de

la maleza (Fig. 3.4y 3.5)
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CAPITULO IV

EVALUACION DE HERBICIDAS POSTEMERGENTES PARA EL CON TROL

DE Fumaria officinalis L. EN Triticum aestivum L.

4.1. INTRODUCCION

Hasta mediados de la década del 40 el control de las malezas en el
cultivo de trigo se realizaba en forma mecanica, principalmente efectuando una
labor antes de la siembra del cultivo que dejase la cama de siembra libre de
malezas. Con la aparicion de los herbicidas selectivos, el control quimico
empez6 a desplazar al control mecanico, siendo actualmente el principal

método de control (Kogan y Pérez Jones, 2003).

El rendimiento del cultivo de trigo suele tener grandes pérdidas si no se
realiza algun tipo de control sobre las malezas con las que compite, y en
general el control en etapas tempranas de desarrollo del cultivo (hasta 5 hojas)
es esencial para obtener los mejores resultados (Catullo e Istilart, 1983; Vignha y
Lépez, 2001; Pérez et al., 2008). Ademas, el control quimico de las malezas
resulta ser mas eficiente cuando se realiza sobre plantas jovenes y de

crecimiento rapido (Muzik, 1970; Klingman y Ashton, 1975).

El prolongado periodo de emergencia de F. officinalis durante el afio (ver

Cap. Il) y su tolerancia a herbicidas de accién hormonal como el 2,4-D

(Petunova, 1995), hacen que esta maleza sea considerada como de dificil
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control dentro de los campos de produccién agricola de la region sur y

sudoeste de la provincia de Buenos aires (Rivas et al., 1991).

El uso de herbicidas modernos del grupo de las Sulfonilureas resultan
eficaces en el control de esta especie, siempre que las aplicaciones se
realicen en estadios tempranos de la planta (Talgre, 2004). Experiencias
realizadas en la regiébn coinciden en que el herbicida Logran Extra ®
(Terbutrina +  Triasulfuron) control6  eficientemente  F.officinalis en
postemergencia de trigo (Courreges et al., 1991; Vigna y Loépez, 1998).
Marshall et al. (2001) aseguran que F. officinalis es moderadamente resistente

a metsulfuron y susceptible a Bromoxinil.

Actualmente en nuestro pais se dispone de muchos herbicidas para
controlar malezas de hoja ancha en postemergencia en el cultivo de trigo, los
cuales podrian potencialmente controlar F. officinalis. A continuacion se

describen los principales grupos y sus mecanismos de accion:

1- Requladores de crecimiento u hormonales: estos herbicidas son

llamados asi debido a que actian de manera similar a la auxina &cido
indolacético (AlA), que regula el crecimiento celular (Kogan y Pérez, 2003).
Recientemente, se ha logrado evidencia bastante concluyente de que la accién
de estos herbicidas es estimular la sintesis de ACC (acido 1-
aminociclopropano-1-carboxilico) activando la ACC sintasa. De esa forma, se
incrementa la sintesis de etileno y consecuentemente de ABA (acido abscisico)
gue conduce a los sintomas tipicos producidos por estos herbicidas (Arregui y

Puricelli, 2008).



a. Fenoxidos: muy utilizados por su amplio control de malezas de
hoja ancha, especialmente tienen mayor eficacia en malezas
de la familia Brasicaceas y Asteraceas. Deben ser aplicados
cuando el cultivo se encuentra en estado de macollaje (Audus,
1976) (Ej. 2,4-D, MCPA).

b. Benzoicos: en general tienen mejor accién sobre malezas de
la familia Poligonaceas y en plantas perennes. (Ej Dicamba)

c. Picolinicos: se utilizan generalmente para control de malezas
de hoja ancha como Poligonaceas y Asteraceas , tiene poco o
nulo efecto sobre Brasicaceas (WSSA, 1979) (Ej. Picloram,

Clopiralid, Fluroxipir, Aminopiralid)

2- Inhibidores de la fotosintesis: Benzonitrilos o Nitrilos (Bromoxinil): actla

en la fotosintesis, en la inhibicién del fotosistema Il a través del bloqueo del
receptor en la cadena de transporte de electrones entre el aceptor primario (Q)
y la plastoquinona (PQ) (Kogan y Pérez, 2003). EI Bromoxinil es un herbicida
de contacto, se aplica desde 3 hojas hasta estado de espiga embuchada de
trigo. Como todo herbicida de contacto, resulta central para obtener una buena
accion lograr un buen mojado del follaje y que las malezas se encuentren en el

estadio de plantula y en crecimiento (Klingman y Ashton, 1975).

3- Inhibidores de la biosintesis de aminoacidos: Sulfonilureas vy

Triazolpirimidinas y Glifosato:

Las Sulfonilureas fueron introducidas en el mercado en la década de los

'80. Actlian inhibiendo la sintesis de la enzima acetolactato sintetasa (ALS)
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también llamada acetohidroxi sintasa (AHAS), que se codifica en el nucleo y
esta localizada en el cloroplasto. Dicha enzima es responsable de la sintesis de
los aminoéacidos alifaticos valina, leucina e isoleusina, y su inhibicién conduce a
la detencion del crecimiento de la planta (Kogan y Pérez Jones, 2003). Este
grupo de herbicidas es muy utilizado debido a que es altamente selectivo y
eficaz y en general se aplica a dosis relativamente bajas. Generalmente, los
sintomas de estos herbicidas se desarrollan lentamente (una a dos semanas) e
incluyen reduccion o anulacion del crecimiento. Se observa acortamiento de los
entrenudos, clorosis internerval, nervaduras rojizas especialmente en el envés
debido al aumento de antocianinas, seguido de necrosis de nervaduras y
peciolos y abscision de las hojas. Varian mucho en su selectividad y pueden
controlar malezas latifoliadas o gramineas, anuales y perennes. En general son
residuales (Arregui y Puricelli, 2008). Dentro de las triazolpirimidinas se
encuentran los herbicidas flumetsulam y pyroxulam de reciente introduccién en
nuestro pais. En cuanto al grupo de sulfonilureas los herbicidas utilizados en
trigo son: clorsulfurén, iodosulfuron, metsulfurén-metil, prosulfurén vy

triasulfurén. (CASAFE 2007).

El glifosato (acido N- fosfono-metil-glicina), es un herbicida no selectivo,
gue se aplica al follaje de las maleza. Este herbicida se caracteriza por
presentar muy baja o casi nula actividad en el suelo, que a los fines practicos
se considera que no la tiene (Kogan y Pérez Jones, 2003). EI mecanismo de
accion es inhibir la enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintasa (EPSP), muy
importante en la ruta metabdlica del shikimato, que interviene en la sintesis de
aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina y triptofano) alterando Ila

produccion de proteinas y la formacion de compuestos secundarios como la
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lignina (Arregui y Puricelli, 2008). Este herbicida ha cobrado mucha importancia
y uso masivo en todo el pais debido principalmente a la incorporacion de
cultivos transgénicos resistentes a dicho herbicida (Soja RR ® y Maiz RR ®), y
a la expansion de sistemas en siembra directa, en los cuales este herbicida es

la base del control de malezas durante los barbechos (Vitta et al., 1999).

4- Inhibidores de la sintesis de clorofila: Triazolinonas y Fenilpirazoles:

Actian sobre la sintesis de clorofila, inhibiendo la enzima
protoporfirindgeno oxidasa (PROTOX). En general estos herbicidas son
aplicados al follaje de las malezas y presentan muy poca movilidad o casi nula
dentro de las plantas. En presencia de luz, son activados e inducen la
formacion de compuestos muy reactivos que provocan la ruptura de
membranas celulares, causando el derrame de fluidos de la célula y, por
consiguiente, la destruccién del tejido (Cobb, 1992). En el grupo de las
Triazolinonas se encuentra el herbicida Carfentrazone y de los Fenilpirazoles el
Pyraflufen etil, ambos inscriptos para aplicacion en postemergencia temprana

en trigo y con las malezas en estado de plantula (CASAFE 2007).

De todos los herbicidas citados anteriormente los que especificamente
se encuentran mencionados en nuestro pais para controlar F. officinalis en el
cultivo de trigo son Piraflufen etil + Metsulfuron metil (Ecopart ®) y Dicamba +

Prosulfuron + Triasulfuron (Peakpack®) (CASAFE, 2007).

Es conocido que la aplicacion de herbicidas del grupo fenoxi que actian

como reguladores de crecimiento deben realizarse en etapas fenolédgicas del
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cultivo a partir de macollaje para no producir fitotoxicidad en el cultivo (Tottman
y Makepeace, 1979). Por lo tanto, la aplicacion de herbicidas comunmente
usados en trigo en la regién, como el 2,4-D, se estaria utilizando en un
momento donde los perjuicios ocasionados por F. officinalis ya habrian
sucedido (ver Cap. Ill). Como se describio anteriormente, los herbicidas de la
familia Sulfonilureas tienen la particularidad de que pueden aplicarse en
estadios mas tempranos del cultivo, a partir de 2-3 hojas, lo que resultaria
fundamental para realizar un control en un momento Optimo del cultivo.
Ademas, su accion residual en el suelo (Bedmar, 2004; Vigna et al., 2006),
eliminaria nuevas emergencias de F.officinalis durante el ciclo del cultivo.
Dependiendo del principio activo, el estado de la malezas y el momento de
aplicacién, un herbicida puede afectar también la produccién de semillas de las
malezas y provocar una disminucién en la propagaciéon de la especie sobre

todo las de ciclo anual (Muzik,1970).

También resultaria interesante el control de F. officinalis en el barbecho,
antes de la siembra del cultivo. Lo que seria una estrategia importante para
eliminar las cohortes de emergencia tempranas. Por esto resulta importante
evaluar la susceptibilidad de la especie en distintos estadios fenoldgicos al

herbicida glifosato.

Para cuantificar la sensibilidad o respuesta de una planta a la aplicacion
de un herbicida se suelen utilizar curvas de dosis-respuesta, donde se evalla
la respuesta de la planta frente a una determinada dosis del principio activo,
permitiendo dilucidar la eficacia del herbicida y la accion toxica sobre la planta

en estudio (Seefeldt et al. 1995). Una curva de dosis- respuesta tipica presenta
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forma sigmoidea y su expresion matematica relaciona la respuesta Y con la
dosis X a través de una serie de parametros especifcos con significancia
biolégica. Un parametro utilizado para evaluar es el porcentaje de control o
fitotoxicidad mediante una escala visual cualitativa (Burril et al., 1977; Chaila,
1986), la cual esta estandarizada segun la EWRC (European Weeds Research
Council). De esta manera se evalla la eficacia de una serie de dosis en un

herbicida frente a una determinada maleza.

4.2. HIPOTESIS

4.2.1. Hipotesis 1. EIl control quimico temprano de F. officinalis en trigo

mejora la efectividad de los herbicidas, aumentando el rendimiento del

cultivo respecto a tratamientos tardios.

4.2.2. Hipétesis 2 : Algunos herbicidas que actualmente no se utilizan para

controlar F. officinalis, resultan mas eficientes que los de uso tradicional.

4.2.3. Hipotesis 3: El estadio fenoldgico de F. officinalis influye sobre la

dosis Optima de control con el herbicida glifosato.

4.3. OBJETIVOS

1. Evaluar herbicidas postemergentes selectivos del cultivo de trigo en

diferentes momentos fenoldgicos del cultivo (Exp.1 a y b) y comparar
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nuevos herbicidas inscriptos en el pais con otros de uso tradicional para el

control de F. officinalis (Exp.2 ).

2. Estudiar la respuesta de F. officinalis a diferentes dosis del herbicida

glifosato en dos estadios fenologicos de la maleza (Exp. 3).

4.4. MATERIALES Y METODOS

4.4.1. Experimento 1 (a): Evaluacion del control de F.officinalis mediante
herbicidas aplicados en dos épocas fenologicas tempranas del cultivo de

trigo.

El experiemento se efectué sobre un cultivo de trigo sembrado en la
localidad de Nicolas Levalle el dia 10/6/2005 con sembradora Agrometal ® a
17,5 cm de distancia entre hileras, sobre un area de 1500 m? altamente
infestado con la maleza. Se emple6 un disefio en bloques al azar con cuatro
repeticiones. Los tratamientos fueron diferentes herbicidas aplicados en las
siguientes dos épocas fenoldgicas del cultivo: E1) 2-3 hojas del trigo (ZCK 12,
escala Zadock et al., 1974) y E2) 4-5 hojas del trigo (ZCK 15). Las unidades

experimentales fueron parcelas de 6 m de largo por 3 m de ancho.

Los herbicidas evaluados fueron del grupo de las Sulfonilureas
(Triasulfuréon, Prosulfurdn, lodosulfurén y Metsulfurén) sélos y combinados.

También se evaluo el herbicida Bromoxinil del grupo de los Benzonitrilos.

Los tratamientos fueron:
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1) Bromoxinil 0,44 g. p.a.Ha™ (CE) (Weedex ®). (E1)*

2) Prosulfurén 7,5 g. p.a.Ha* (WG) (Peak ®). (E1)

3) Triasulfurén 7,5 g. p.a.Ha' (WG) ( Logran ®) (E1)

4) Prosulfurén 7,5 g. p.a.Ha™ (WG) + Triasulfurén 7,5 g. p.a.Ha™* (WG) (E1)
5) Metsulfurén 4,8 g. p.a.Ha* (WG) (Escort ®) (E1)

6) lodosulfurén + Metsulfurén, 6 + 3 g. p.a.Ha* WG (Hussar®) (E1)

7) Bromoxinil 0,44 g. p.a.Ha™* (CE) (Weedex®) (E2)*

8) Prosulfurén 7,5 g p.a./Ha (WG) (Peak ®), (E2)

9) Triasulfurén 7,5 gr. p.a.Ha™ (WG) ( Logran ®) (E2)

10) Prosulfurén 7,5 g p.a.Ha™* (WG) + Triasulfurén 7,5 g. p.a.Ha™ (WG) (E2)
11) Metsulfurén 4,8 g. p.a.Ha™* (WG) (Escort ®) (E2)

12) lodosulfurén + Metsulfurén 6 + 3 g. p.a.Ha* WG (Hussar®) (E2)
13)Testigo sin herbicida

*(E1: Aplicacién en ZDK 12 del cultivo y cotileddn — 2 hojas de F. officinalis, E2:

Aplicacion en ZDK 15y 4-5 hojas de F. officinalis).

Las aplicaciones se efectuaron con pulverizadora manual de CO, de 2 m
de ancho de labor a presion constante de 4 bares. Se utilizaron pastillas Teejet
® 11002 y un volumen de aspersion de 200 |. Ha™. Las fechas fueron en E1 el
12/07/05 y en E2 el 23/8/05. Las condiciones climaticas para la aplicaciéon

fueron 6ptimas en ambas fechas.
Luego de 30 dias transcurridos para cada época de aplicacion se realizd

una estimacion de control visual siguiendo la escala arbitraria (ver tabla 4.1).

En estado de espigazén del cultivo se midié el numero de semillas por m2
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remanente de la maleza para cada tratamiento. Al final del ciclo se midio el

rendimiento en granos del cultivo.

Tabla 4.1. Escala numérica de evaluacion visual. Accién sobre la maleza.

Indice de % Control Descripcion
evaluacion

1 100 Completamente destruido
2 99-96,5 Muy buen control
3 96,5-93 Buen control
4 93-87,5 Satisfactorio
5 87,5-80 Casi satisfactorio
6 80-70 Insatisfactorio
7 70-50 Pobre
8 50-1 Muy pobre
9 0 Testigo

Los datos de % Control y semillas.m? en F.officinalis se transformaron a
raiz cuadrada y los de rendimiento de trigo a logaritmo natural para contemplar
los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Los datos se analizaron
mediante un analisis de la varianza y las medias se compararon con el test de

Tukey (p < 0,05).

4.4.2 Experimento 1 (b) : Evaluacién de herbicidas en el estadio de macollaje

del cultivo de trigo.

Sobre el mismo lote descripto en el Exp.1 (a) se establecié un ensayo en

un area de 1000 m2 aproximadamente altamente infestada con la maleza. Se
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siguié un disefio en bloques al azar con cuatro repeticiones, en donde las

unidades experimentales fueron parcelas de 3 m de ancho por 6 m de largo.

Los tratamientos fueron:
1) Prosulfurén 7,5 g. p.a.Ha' (WG) + Triasulfurén 7,5 g. p.a.Ha'! (WG) +
Dicamba 87,5 g. p.a.Ha™ (Peak Pack ®).
2) Metsulfurén 4,8 g. p.a.Ha™* (WG) (Escort ®).
3) Metsulfurén 4,8 g. p.a.Ha® (WG) + 2,4-D 250 g. p.a.Ha® (Escort ® +
Herbifen super ®).
4) Picloram 24 g. p.a.Ha™t + 2,4-D 250 g. p.a.Ha™ ( Tordon 24k ® + Herbifen
super ®).)
5) Dicamba 87,5 g. p.a.Ha™ + 2,4-D 250 g. p.a.Ha™* (Banvel ® + Herbifen super
®).
6) lodosulfurén + Metsulfurén 6 + 3 g. p.a. Ha* WG (Hussar®).

7) Testigo (sin aplicacion de herbicidas).

La aplicacion se realizé el dia 20/09/05, con una mochila manual ya
descripta en el Exp.1 (a). El cultivo se encontraba con dos macollos

desarrollados (22 ZCK) y F.officinalis con 80 % de las plantas florecidas.

Luego de 30 dias transcurridos desde la aplicacion se realiz6 una
estimacion de control visual mediante una escala visual arbitraria (ver tabla
4.1). En estado de espigazén del cultivo se midi6 el nimero de semillas por m?
de la maleza para cada tratamiento. Se midi6é a final de ciclo el rendimiento en

grano del cultivo.
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Los datos de % Control y semillas. m? en F.officinalis se transformaron a
raiz cuadrada y el rendimiento de trigo se transformé a logaritmo natural para
contemplar los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Se analizaron
mediante andlisis de la varianza y las medias se compararon con el test de

Tukey (p < 0,05).

4.4.3. Experimento 2: Evaluacion de herbicidas tradicionales y otros de

reciente inscripcion para el control de F.officinalis en trigo.

En un cultivo de trigo sembrado el 15/06/2006 en un lote de Nicolas
Levalle se establecié un ensayo en un area de 1200 m? con alta infestacién de
la maleza. Se empled un disefio en bloques completos al azar con tres
repeticiones en los cuales las unidades experimentales fueron parcelas de 3 m

de ancho por 6 m de largo con distintos tratamientos de herbicidas.

La aplicacion se realiz6 el dia 15 /08/2006 en donde el trigo se
encontraba con 1 macollo (ZDK 21) y F.officinalis se encontraba en su mayoria
en 3-4 hojas.

Los tratamientos a evaluar fueron:

1) Bromoxinil 0,36 g. p.a.Ha' (CE) + Diflufenican 50 g. p.a.Ha™ (Weedex ®)
+Brodal ®)

2) Triasulfuron 15 g p.a.Ha™ (WG) (Logran ®)

3) Prosulfuron 7,5 g p.a.Ha™* (WG) + Triasulfuron 7,5 g. p.a.Ha™ (WG) (Peak ®

+ Logran ®)
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4) Prosulfurén 7,5 g. p.a.Ha' (WG) + Triasulfurén 7,5 g. p.a.Ha' (WG) +
Dicamba 87,5 g. p.a.Ha™® (Peak Pack ®)

5) Metsulfurén 4,02 g. p.a.Ha™ (WG) (Escort ®)

6) lodosulfurén + Metsulfurén 6 + 3 g. p.a.Ha™ (WG) (Hussar® I1)

7) lodosulfurén + Metsulfurén 3,75 + 3 g. p.a.Ha* (WG) (Hussar® )

8) Aminopyralid 6,66 g. p.a.Ha® (WG) + Metsulfurén 4,02 g. p.a.Ha' (WG)
(Tronador Max ®)

9) Flumetsulam 80 g. p.a.Ha™ (WG) (Preside 80 WG)

10) Carfentrazone ethil 12 g. p.a.Ha* (CE) + Metsulfurén 4,02 g. p.a.Ha™
(WG) ( Affinity ®) + Escort ®)

11) Metsulfurén 4,02 g. p.a.Ha™* (WG) + Clopiralyd 71 g. p.a.Ha™ (LS) ( Escort
® + Lontrel ®)

12) Clorsulfurén 9,37 g. p.a.Ha! (WG) (Finesse ®)

13) Pyroxulam 0,68 g. p.a.Ha™ (OD) + Metsulfurén 4,02 g. p.a.Ha™* (WG) ( Merit
® + Escort ®)

14) Pyraflufen Ethyl 2 g. p.a.Ha™ + Metsulfurén 4,02 g. p.a.Ha™* (WG) (Ecopart
Plus ®)

15 ) Testigo sin herbicida

Luego de 30 dias de la aplicacion se realiz6 una evaluacién visual de

control de la maleza segun una escala arbitraria (ver tabla 4.1.).

En estado de espigazon del trigo se midid la biomasa de la maleza vy el
cultivo, como también el nimero de semillas remanentes de la maleza por m?.
Se evalud el numero de tallos de trigo y el rendimiento en grano al final del

ciclo. Los datos de biomasa y rendimiento se transformaron a logaritmo natural,
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y los de numero de semillas y numero de tallos a raiz de x para mantener la
homocedasticidad y normalidad en el analisis de la varianza. Las medias se

compararon con test de Tukey (p < 0,05).

4.4.4. Experimento 3 (a): Dosis respuesta del herbicida glifosato sobre F.

officinalis en el estado de plantula.

El ensayo se realiz6 en un area protegida de la EEA Bordenave utilizandose un
disefo en bloques al azar. Las unidades experimentales fueron macetas de 20
cm de diametro por 25 cm de profundidad, las cuales fueron sembradas el
15/5/2008 con 20 semillas de F. officinalis con pretratamiento de frio a 5° C

durante 60 dias.
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Fig. 4.1. Experimento 2. Aplicacion de los herbicidas en Nicolas Levalle

(Villarino).

Posteriormente, mediante raleos se establecieron 2 plantulas por maceta de
F. officinalis. En el estado de 3-4 hojas de la maleza se realizaron las

aplicaciones y los tratamientos fueron los siguientes:

1. 0 X : Testigo sin herbicida

2. YauX: 232,5g.p.a/Ha (375 cc/Ha PC)*
3. ¥2X:465 g.p.a/Ha (750 cc/Ha PC)

4. X: 930 g p.a/Ha (1,5 L/Ha PC)

5. 2X: 1860 g. p.a/Ha (3L/Ha PC)

6. 4X: 3720 g. p.a/Ha (6L/Ha PC)

*El producto comercial fue Roundup Full Il ® (Glifosato 62%) La dosis X es la

recomendada comercialmente utilizada para controlar F. officinalis

Luego de 30 dias de la aplicacion se realiz6 una estimacién visual de
control (segun tabla 4.1.), y se estimd el % supervivencia como 1 - % control.
En la misma instancia se coseché la biomasa aérea de las plantas aplicadas,
se midid el peso fresco y luego se obtuvo el peso seco a través de estufa de

secado forzado a 60 °© C durante 48 horas.

A partir de los datos obtenidos de % de supervivencia se elaboraron las
curvas de dosis-respuesta utilizando el programa GraphPad Prism®, mediante
el cual se ajusté un modelo de regresion no lineal a los valores obtenidos y se

determind la dosis que controla el 50 % (DL 50). Los datos de biomasa se
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transformaron a raiz cuadrada, y posteriormente fueron sometidos a analisis de

la varianza, las medias se compararon con test de Tukey (p < 0,05).

4.4.5. Experimento 3 (b): Dosis respuesta del herbicida glifosato sobre F.

offficinalis en el estado de floracion.

Este experimento se efectud bajo condiciones y disefio similar al Exp.
3(a), pero los tratamientos fueron aplicados en el estado de plena floracién de

F. officinalis y las plantas tenian una altura entre 35y 40 cm.

4.5. RESULTADOS

4.5.1. Experimento 1 (a): Evaluacion del control de F.officinalis mediante
herbicidas aplicados en dos épocas fenologicas tempranas del cultivo de

trigo.

Como se indica en la Tabla 4.2, no hubo diferencias entre la efectividad de los
herbicidas en la primer época de aplicacion (E1). Asi, se observa que el Unico
herbicida que tuvo control inferior al 70 % en la primer época fue Bromoxinil,
probablemente debido a su limitada movilidad en la planta. En este tratamiento
algunas plantas rebrotaron, y a los 30 dias luego de la aplicacion, se
observaron nuevas emergencias de la maleza. En la segunda época de
aplicaciéon (E2), los mejores resultados de control se observaron con
Prosulfurén + Triasulfuron y con lodosulfuron + Metsulfuron, aunque cabe
remarcar que no existieron diferencias estadisticas entre ninguno de los

herbicidas evaluados dentro de E2.
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En promedio, sin tener en cuenta el tratamiento 1 (Bromoxinil) el control de

la maleza en E1 fue de 91% y en E2 de 74%.

La produccién de semillas por m? por efecto de los herbicidas se redujo
notablemente sobre todo en el tratamiento 4 (Prosulfuron+Triasulfuron),
herbicida que en las 2 épocas de aplicacion produjo el mayor impacto sobre

este atributo.

Tabla 4.2. Efectos de los herbicidas sobre la maleza 30 dias después de la

aplicacion (Exp. 1a). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Tratamientos % Control Semillas.m °
1) Bromixinil E1 30 f 5145 a

2) Prosulfur6nEl 91 ab 3210 ab
3) Triasulfurén E1 86 abc 1290 «cd
4) Pros.+ Trias. E1 98 a 960 d
5) Metsulfurén E1 88 ab 3030 ab
6) lodos.+ Mets. E1 93 ab 1830 bc
7) Bromixinil E2 70 de 4350 a

8) Prosulfurén E2 71 de 3420 ab
9) Triasulfurén E2 66 e 3330 ab
10) Pros.+ Trias. E2 82 abcd 1065 cd
11) Metsulfurén E2 71  de 3030 ab
12) lodos.+ Mets. E2 79 bcde 2775 ab
13) Testigo 1 g 5190 a
CV% 7,76 10,04

Como se observa en la Figura 4.2, el rendimiento del cultivo en general
fue muy bajo. Se observé una tendencia a que las aplicaciones tempranas
rindieran mas. En promedio, para todos los tratamientos en la E1 fue de

796 kg.ha'y en E2 de 591 kg.ha™ El Gnico tratamiento que se diferencid
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significativamente del testigo (p<0,05) fue lodosulfurén + Metsulfuron en E1

(aplicacion temprana), respecto a algunos herbicidas aplicados tardiamente

Rendimiento en granos (Exp. 1 a)
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Figura 4.2. Rendimiento en grano de trigo (Exp. 1 (a)) CV 6,51%. Letras
distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

4.5.2. Experimento 1 (b) : Evaluacion de herbicidas en el estadio de

macollaje del cultivo de trigo.

La Tabla 4.3. indica que los herbicidas de accion hormonal tuvieron una
menor eficiencia que los del grupo sulfonilureas. El Unico que llego al 80 % de
control fue 2,4-D con el agregado de Metsulfurén. El herbicida méas efectivo en
este estadio de la maleza y el cultivo fue la mezcla de Prosulfuron+
Triasulfurén, que tuvo ademas la mayor reduccion en la produccion de semillas

(Tabla 4.3.).
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Tabla 4.3. Efectos de los herbicidas sobre la maleza 30 dias después de la

aplicacion (Exp. 1b). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

Tratamientos %Control N°semilla.m
1) Pros.+ Trias. 88 a 1980 a

2) Metsulfuron 67 c 2685 ab

3) 2,4D + Mets. 80 ab 2385 ab

4) Picloram+2,4D 73 bc 2535 ab

5) Dicamba+2,4D 66 cC 3465 bc

6) lodos.+ Mets. 78 b 2565 ab

7) Testigo 1 d 4897 c
CV% 4,91 9,28

El rendimiento del cultivo fue bajo y no mostro diferencias significativas

entre los herbicidas evaluados y el testigo (p>0,05) (Fig. 4.2.).

Rendimiento en granos (Exp. 1 b)
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Figura 4.3. Rendimiento en grano de trigo (Exp. 1b) CV 16,24%.
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4.5.3. Experimento 2: Evaluacion de herbicidas tradicionales y otros de

reciente inscripcion para el control de F.officinalis en trigo.

En la Tabla 4.4. se observa que el numero de semillas de la maleza
luego de la aplicacion de los herbicidas disminuyé significativamente (p<0,05)
respecto al testigo en los tratamientos con Triasulfuron, Prosulfuron +
Triasulfuron, Prosulfuron + Triasulfuron + Dicamba, lodosulfuron + Metsulfuron

I, lodosulfurén +Metsulfuron | y Aminopyralid + Metsulfuron.

La materia seca de la maleza no mostro diferencias significativas en

ninguno de los tratamientos con respecto al testigo sin herbicida.

En cuanto al control visual, todos los tratamientos mostraron diferencias
significativas con el testigo. Asimismo, como en los Exp. 1 a y b, los mejores
resultados se observaron con Prosulfuron + Triasulfurén y lodos. + Mets. I, ya

gue ambos superaron el 80 % de control.

En la Tabla 4.5. se observa que ninguna de las variables medidas ( n°
tallos, Materia seca y rendimiento en granos), mostraron diferencias
significativas con respecto al testigo sin herbicida. De acuerdo a los resultados
el metsulfuron (Trat. 5), pareciera haber ejercido una reduccion en la
produccion del cultivo. Aunque ese efecto deberia estudiarse con mayor

profundidad para tener certeza de la posible fitotoxicidad.
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Tabla 4.4. Efectos de los herbicidas evaluados sobre F. officinalis (Exp. 2) Letras
distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Mat. seca.m?

Semillas.m *

Herbicidas

1) Bromoxinil+ Diflufenican

2) Triasulfuron

3) Prosulfuron +Triasulfuron

4) Pros. +Trias.+ Dicamba
5) Metsulfuron

6) lodos. + Mets. I

7) lodos. + Mets. |

8) Aminopyralis + Mets.
9) Flumetsulam

10) Carfentrazone + Mets.
11) Clopyralid + Mets.

12) Clorsulfurén + Mets.
13) Pyroxulam + Mets.
14) Piraflufen + Mets.

15) Testigo
CV %

5733,33 abc
3100,00 cde
1666,67  de
2300,00 cde
5366,66 abc
1533,33 e
2333,33 cde
2633,33 cde
9033,33 a
4766,33 abcd
3733,33 abcd
5033,33 abcd
5255,56 abc
3166,67 bcde

7800,00 ab
9,12

5,61 ns.
2,73 n.s.
0,34 n.s.
1,06 n.s.
572 ns.
0,68 n.s.
2,02 n.s.
1,62 n.s.
53 ns.
4,46 n.s.
0,68 n.s.
1,44 n.s.
7,51 n.s.
3,04 ns.

4,13 n.s.
39,63

Control %
50 e
65 bcde
85 ab

77 abc
57 cde
92 a

70 bc
72 abc
13 f
60 cde
67 bc
60 cde
50 de
73 abc

1

9,93

Tabla 4.5. Variables evaluadas en el cultivo luego de los tratamientos con los

herbicidas (Exp. 2) Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

Herbicidas

1) Bromoxinil+ Diflufenican

2) Triasulfuron

3) Prosulfuron +Triasulfuron

4) Pros. +Trias.+ Dicamba
5) Metsulfuron

6) lodos. + Mets. I

7) lodos. + Mets. |

N° tallos . m *
250,00 ab
250,66 ab
259,34 ab
258,66 ab
189,34 b
244,00 ab
257,34 ab

Mat. Seca m*

223,06 ab
214,38 ab
222,76 ab
218,84 ab
170,42 b
217,16 ab
222,58 ab

Rendimiento

granos (Kg.Ha ™)

1273,50 a
1307,95 a
1004,15 a
1136,40 a
819,20

1257,90 a
1232,85 a

b
b
b
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8) Aminopyralid + Mets. 268,66
9) Flumetsulam 226,66
10) Carfentrazone + Mets. 240,00
11) Clopyralid + Mets. 239,34
12) Clorsulfurén + Mets. 213,78
13) Pyroxulam + Mets. 264,66
14) Piraflufen + Mets. 260,66
15) Testigo 227,34
CV % 5,3

a
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab

249,44
200,52
197,16
203,40
183,36
227,08
242,24

194,00
3,63

ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab

1336,60 a
1153,15 a
1116,95 ab
1275,95 a
1179,60 ab
1254,95 a
1274,35 a

1160,10 a
3,56

4.5.4 Experimento 3 (a) :

F.officinalis en el estado de plantula.

En la Tabla 4.6 pueden observarse diferencias significativas en el peso

fresco por planta a partir de la aplicacion de la mitad de la dosis comercial (463

g.Ha™), con respecto al testigo.

Tabla 4.6. Efecto de diferentes dosis de glifosato sobre el peso fresco por planta de

F.officinalis, a los 20 dias después de la aplicacidn. Letras distintas indican diferencias

significativas (p<0,05).

1)Testigo

2) 1/4X (232,5 g.Ha™)

3)1/2X (463 g.Ha™)

4) 1X (930 g.Ha™)
5) 2X (1860 g.Ha™)
6) 4X (3720 g.Ha™)

CV %

Peso fresco

planta™ (q)

3,44 a

2,30 ab
121 b

1,06 b
1,38 b
0,90 b
15,34

Dosis-respuesta del herbicida glifosato sobre



En la Figura 4.4. se observa que el rango de dosis - respuesta se

encuentra en valores menores a los 1000 g. pa.Ha 1

, Y que con ese valor se
alcanza un control mayor al 90 %. El % de supervivencia (1- % control), relativo
al testigo, llega a valores del 90 % con %2 X, mientras que con % X hubo 60 %.

La dosis que controlé el 50 % de la maleza, calculada de la ecuacion de la

curva, fue de 248,8 g p.a.Ha™.
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Figura 4.4 . % Supervivencia de F. officinalis en plantula con dosis crecientes

de glifosato.

4.5.5. Experimento 3 b: Dosis respuesta del herbicida glifosato sobre

F.officinalis en el estado de floracion.

Cuando las aplicaciones se realizaron en el estado de floracién de la

maleza, la reduccion significativa del peso fresco por planta respecto al testigo
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se evidencio a partir de la doble dosis recomendada comercialmente (1860 g

p.a.Hal) (Tabla 4. 7).

Tabla 4.7. Efecto de diferentes dosis de Glifosato sobre el peso fresco de
F.officinalis, a los 20 dias después de la aplicacion. Letras distintas indican diferencias

significativas (p=<0,05).

Peso fresco

.planta™ (q)
1)Testigo 5,61la
2) 1/4X (232,5 g.Ha™) 3,64 ab
3)1/2X (463 g.Ha™) 4,11 ab
4) 1X (930 g.Ha™) 3,05 ab
5) 2X (1860 g.Ha™) 1,84 b
6) 4X (3720 g.Ha™) 1,11 b
CV % 15,34

En la Figura 4.5. se observa que la curva de dosis-respuesta se
encuentra sensiblemente desplazada respecto a la calculada en la Figura 4.4.
Los % de supervivencia mas bajos se obtuvieron a partir de 1500 g. p.a.ha™ de
producto comercial. De acuerdo a la ecuacion de la curva obtenida la dosis que

control6 el 50 % de la maleza fue de 755,5 g pa.Ha™.
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Figura 4.5. % Supervivencia de F. officinalis en floracion con dosis crecientes

de glifosato.

4.6. DISCUSION

En los Exp.1y 2, y en acuerdo con Courreges et al., (1991) y Talgre et
al., (2004), los herbicidas del grupo Sulfonilureas (Prosulfurén + Triasulfurén e
lodosulfurén + Metsulfurén) fueron los que tuvieron mejor efectividad en el
control y en la disminucién de la produccion de semillas de la maleza luego de
la aplicacion. Es probable que la efectividad de muchos de los herbicidas
evaluados haya sido menor a la esperada debido al estrés hidrico de las
plantas por la baja humedad en el suelo en los dos experimentos a campo en
N. Levalle, resultados que coinciden con lo observado por Kogan y Pérez
(2003). Las precipitaciones fueron muy escasas en esos afios durante el ciclo
del cultivo (204,5 mm en Expl y 218 mm en Exp. 2), lo que produjo
rendimientos de grano muy bajos por parte del cultivo y las respuestas por

parte de muchos herbicidas no mostraron diferencias con respecto al testigo sin
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aplicacion de herbicidas. Estos efectos sumados a la baja competencia de la
maleza en el momento de la aplicacion de los herbicidas (luego de las 2-3
hojas, ver capitulo Ill) estaria explicando la falta de diferencias significativas

entre los tratamientos con herbicidas y el testigo.

Probablemente, los mayores % de control observados en las Tablas 4.2
y 4.4 se deban al efecto residual de los herbicidas en el suelo del grupo de las
Sulfonilureas (Bedmar, 2004; Vigna, et al.,, 2006). Estos herbicidas afectaron
las posteriores cohortes de emergencia dentro del ciclo del cultivo (Exp. 1y 2

del Capitulo II).

Si bien no se observaron grandes diferencias en el rendimiento en grano
del cultivo luego del control de la maleza, resulta muy importante la disminucién
en la produccion de semillas que ejercieron algunos productos sobre F.
officinalis. Prosulfuron + Triasulfuron fue el que mayor efecto tuvo sobre esta
variable: en el Exp. 1 la produccion de semillas por planta en la primer época
de aplicacion (E1) disminuy6 un 81,5, en la época 2 (E2) la redujo un 79,7 % y
en el Exp. 1b, un 61,8 %. En el Experimento 2 la reduccién en la produccién de
semillas fue mayor en lodosulfurén + Metsulfurén Il (dosis alta) con un 80,3%,
pero ese mismo herbicida a la dosis recomendada comercialmente la redujo un

70 %. Mientras que Prosulfuron + Triasulfuron la redujo 78,6 % .

En cuanto a la efectividad del herbicida glifosato, muy utilizado en
sistemas de siembra directa para realizar el barbecho antes de la siembra de
trigo, se demostro que F.officinalis tiene una alta sensibilidad al producto en el

estado de plantula (Exp. 3 a). La dosis que se recomienda para controlar F.
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officinalis en barbecho es de 930 cc p.a..Ha™ (Monsanto, 2001). Cerda, et al.,
(1999), informaron un buen control de Fumaria parviflora (10 cm de alto) con

dosis de 1440 g. p.a. Ha™.

En estado de plantula se demostréo que se puede obtener un 90% de
control con la mitad de la dosis de glifosato que se recomienda normalmente a
campo (Exp. 3). Este aspecto resultaria interesante para disminuir la aplicacion
de herbicidas en el marco de un manejo sustentable del cultivo (Fernandez,
1982 y Sarandon, 2002). En estado de floracion, en el cual frecuentemente se
encuentra la maleza al momento de realizar un barbecho quimico previo a una
siembra tardia de trigo, fue necesario aplicar la doble dosis del herbicida para

obtener un buen control de la maleza (Exp. 4).
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CAPITULO V

CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS

En Argentina, F. officinalis invade cultivos de trigo principalmente en la
region del sur y suroeste de la prov. de Buenos Aires ocupando los partidos de
Patagones, Villarino, Bahia Blanca, Cnel. Rosales, Oeste de Tornquist, sur de
Puan y oeste de Saavedra (Gigon et al., 2008). En los dos primeros ( Villarino y
Patagones ), F. officinalis es la maleza mas importante (Rivas et al., 1991,

Gigon et al., 2008).

Debido a su peso y tamafio, las semillas no tienen la capacidad de
diseminarse por el viento. Sin embargo, debido a su forma circular, en la regién
en estudio poseen la propiedad de desplazarse por rodamiento en dias de
viento y poca cobertura de suelo. Asimismo, el ciclo de vida de la maleza
finaliza antes que el cultivo de trigo (ver Cap. lll), por lo que a la cosecha no
guedan restos en pie como para que las maquinas cosechadoras recolecten
semillas junto con el grano de trigo. Esta observacion también fue informada

por Chancellor (1985) para la region de Oxfordshire, Inglaterra.

En cuanto a la diseminacion por insectos, Marshall et al., (2001) indican
que generalmente F. officinalis es muy poco atraida por estos invertebrados.
Sin embargo, las hormigas (principalmente Acromirmex lundi) cumplirian una
funcion importante en la diseminacion de las semillas a cortas distancias
(Pemberton e Irving, 1990; Moerkerk, 1999), hecho que también es frecuente

observar en lotes de la region en estudio con abundancia de la maleza. Segun
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estudios realizados en diferentes especies de pajaros, las semillas de F.
officinalis no aparecen en la dieta de casi ninguna de las aves estudiadas,
salvo en una o dos especies de paloma, concluyéndose que la dispersion por
pajaros es muy baja para esta especie (Campbell et al., 1997). Asi, en principio
esta especie no posee los mecanismos mas frecuentes de dispersion de las
malezas (cosechadoras, cuerpos extrafios en semillas de cultivos, viento, agua,
pajaros), por lo que seria interesante realizar estudios en la tematica de sus

estrategias de dispersion e invasion.

Evaluando especificamente las caracteristicas edafocliméticas de los
partidos de Villarino y Patagones (punto 1.2 del Cap. I), surge que presentan
suelos predominantemente con pH alto y de textura franco-limosa (Sanchez et
al., 1998). Esta caracteristica edafica de suelos alcalinos y de textura gruesa,
coincide con las sefialada por otros autores para el Optimo crecimiento de F.
officinalis (Allan, 1978; Holm et al., 1997). Esta regién se caracteriza por tener
una precipitacion oscilante entre 420 mm y 560 mm, siendo un clima de
semiarido a arido (Sanchez et al.,, 1998). F. officinalis, a diferencia de otras
malezas de mayor importancia en el sudoeste bonaerense, se adapta a
condiciones de estrés hidrico y falta de humedad para crecer y desarrollarse

(Bond et al., 2007)

Los estudios realizados en esta tesis sobre la emergencia de la maleza a
campo, demostraron gue la especie tiene un pico de emergencia de plantulas
muy marcado en el otofio e invierno (meses de mayo, junio, julio y agosto, Fig.

2.1y Tabla 2.1.). Este pico coincide con la siembra e implantacién de trigo en la
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region, lo que explica que provoque perjuicios en su produccion (Tabla 3.6 y

3.8.)

La emergencia de F.officinalis en el campo disminuyé marcadamente en
los suelos sin disturbio, o que podria explicarse por la compactacion del suelo
en la parte superficial, causada generalmente a campo por el pisoteo del
ganado. Esto se agravd por la falta de humedad en la superficie del perfil
debido a las escasas precipitaciones ocurridas en los afios de experimentaciéon
(Fig. 2.2 y 2.3). Asimismo, se puede inferir que las labranzas del suelo
favorecieron la emergencia de las plantulas al romper la compactacion
superficial y también al ubicar a las semillas en una posicion del perfil méas
profunda, donde la humedad es mayor en momentos de escasas
precipitaciones. La profundidad de entierro de las semillas provocaria una
disminucién muy marcada en la emergencia a profundidades mayores a los 10
cm (Fig. 2.5), por lo que no se afectaria mayormente con la utilizacion de una

rastra de discos liviana trabajando aproximadamente a esa profundidad.

La materia organica de los suelos de la regidon es generalmente escasa,
con valores de alrededor del 1 %. F.officinalis se comporté como eficiente en la
captacion de nitrégeno, respondiendo fuertemente a la fertilizacién
especialmente en la produccion de semillas (Tabla 3.2). Evaluando la
competencia, la agresividad del cultivo frente a la maleza disminuyd con el

agregado de nitrégeno al suelo (Tabla 3.5.).

El momento de emergencia relativo entre el cultivo y la maleza jugd un

rol muy importante en los experimentos de competencia entre F. officinalis y T.
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aestivum. Los perjuicios ocasionados por F. officinalis al cultivo se
manifestaron principalmente cuando la emergencia de la maleza fue anterior o
simultanea al cultivo (Tabla 3.7). En cambio, la emergencia de las plantulas
posterior a las tres hojas del cultivo no afectd la produccién de trigo en los

experimentos realizados en los afios de estudio (Tablas 3.6 y 3.7).

En cuanto a los herbicidas para controlar F. officinalis, si se pretende un
control en barbecho antes de la siembra de trigo, el glifosato demostrd tener
una alta eficacia (DLso : 248,8 g p.a.Ha™) cuando las plantas se encontraban
en etapa vegetativa. En estado de floracion, la DLso fue de 755,5 g pa.Ha™ (Fig.
4.3 y 4.4)). Lo anterior resulta interesante dada la posibilidad de realizar una
disminucién en la aplicacién de agroquimicos al ambiente y de esta forma
reducir los costos del productor y al mismo tiempo preservar los recursos
naturales. También se evaluaron herbicidas postemergentes del cultivo de
trigo, demostrando tener muy buena accion los de la familia sulfonilureas,
principalmente triasulfurén + prosulfuron (Peak Pack®) e iodosulfurén +
metsulfurén (Hussar®) (Tablas 4.2. y 4.4.). Si bien resultaron eficientes algunos
herbicidas evaluados, la produccion del cultivo no mostr6é diferencias con el
testigo enmalezado, posiblemente debido a los bajos rendimientos regionales
provocados por las escasas precipitaciones. Asimismo, los dos productos antes
mencionados disminuyeron significativamente la produccion de semillas de la
maleza, lo que produciria una reduccion en la recarga del banco de semillas del

suelo.

Las principales conclusiones de esta tesis se pueden resumir en:
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La emergencia de la maleza se produce en el otofio e invierno, y se

estimula principalmente por las precipitaciones y las labranzas del suelo.

En la interferencia cultivo — maleza, F. officinalis demostré ser un buen

competidor por nitrdgeno del suelo frente al trigo.

La competencia que ejerce la maleza sobre el cultivo es baja y los
mayores perjuicios se observan cuando la emergencia ocurre antes de

las 2-3 hojas del cultivo y en altas densidades de la maleza.

Los herbicidas postmergentes selectivos de trigo prosulfurén +
triasulfurén e iodosulfuron + metsulfuron tienen muy buena efectividad

sobre la maleza.

El herbicida glifosato tiene muy buena efectividad inclusive en dosis

bajas, dependiendo del estado fenoldgico de la maleza.

Se puede realizar un manejo sustentable de F. officinalis, adelantando
la fecha de siembra del cultivo, monitoreando las densidades de
infestacion y reduciendo las dosis de aplicacion de herbicidas segun el

estado fenolégico de la maleza.
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