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1. Resumen:

Brassica rapa y B. napus, son dos especies pertenecientes a la familia de las cruciferas
gue desde hace afios son cultivadas como oleaginosas y también como horticolas. En
Argentina, una de las principales malezas que interfiere en el cultivo de trigo es el nabo
(B. rapa). Brassica es un género que se caracteriza por reproducirse sexualmente,
siendo propensa a dispersar el polen por insectos y/o por el viento lo cual favorece la
formacion de hibridos dentro de esta familia. En el Ultimo tiempo, con el desarrollo de
la biotecnologia, se crearon variedades de colza genéticamente modificadas las cuales
incorporaron genes que otorgan resistencia a distintos tipos de herbicidas. Entre estos
se puede destacar la resistencia a glifosato, glufosinato, bromixinilyy herbicidas
inhibidores de la enzima AHAS entre otros. En el ano 2012 algunas poblaciones de
Brassica rapa presentaron resistencia al herbicida glifosato en la provincia de Buenos
Aires. A su vez se confirmé que los biotipos presentaban resistencia multiple a los
herbicidas inhibidores de la enzima AHAS. En el presente trabajo se plantearon dos
objetivos. El primero fue comparar a ocho tratamientos realizados con herbicidas de
diferente naturaleza quimica buscando la mejor alternativa para el control quimico de
la maleza y el segundo evaluarcomo se relaciona la presencia de la maleza con el
rendimiento del cultivo de trigo. Los resultados mostraron que el biotipo utilizado en el
presente estudio presenta resistencia al herbicida glifosato y que también, Brassica
rapa interfiere en el rendimiento de trigo. Dentro de los herbicidas evaluados, el

metsulfurdn presentd el mejor control dentro de la poblacidn estudiada.



2. Introduccion:

2.1 Produccion de trigo

El trigo para pan (Triticum aestivum) es una especie hexaploide cuyo origen se
encuentra en el creciente fértil hace aproximadamente 6000 afos. Es uno de los
cereales mas cultivados en el mundo y también en Argentina dado que es de los

principales componentes de la dieta alimenticia en las sociedades occidentales.

El trigo es un cereal que puede ser cultivado en un amplio rango de latitudes, las
mismas estan comprendidas entre 35° y 55° de latitud en el hemisferio norte y entre
los 25 y 45° en el hemisferio sur (Abbate et al., 2017). Debido a esta diversidad en
cuanto a su amplio rango de ambientes en nuestro pais alcanza una superficie
sembrada de aproximadamente 6.000.000 hectdreas abarcando desde la provincia de
Jujuy hasta la provincia de La Pampa, constituyendo uno de los principales motores de

la economia argentina, como se puede observar en la figura 1 (MAGyP2022).
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Figura 1: Participacion de cada complejo en las exportaciones de Argentina

Dentro del territorio nacional, el trigo es producido desde la provincia de Jujuy hasta la

provincia de La Pampa, pudiendo destacar a las provincias de Buenos Aires (45%),



Santa Fe (16%) y Cordoba (16%) como las provincias con mayor participacidén en cuanto

a la siembra de este cultivo (INDEC 2023; Figura 2).
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Figura 2: Distribucion del drea sembrada con trigo en Argentina.

La regién de Coronel Dorrego, se caracteriza por ser una de las regiones mas
productivas de este cereal invernal, como se puede observar en la figura 3 (INDEC
2022), donde también destacan Tres Arroyos y Necochea como grandes productores
trigueros en la region. Aunque en la actualidad, el nimero de hectdreas sembradas con
trigo ha disminuido de 150000 en la campafia 2020/21 a un poco mas de las 100000 en
la campanfia 2021/22(Figura 4).
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Figura 3: Mapa campafia de trigo 2020/21 en hectareas.
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Figura 4: Comparacion entre campafias 2020/21 vs 2021/22

Coronel Dorregoesta ubicado en el sudoeste de la provincia, cuenta con una superficie
de 5818 km?, limitando con los partidos de Coronel Rosales y Coronel Pringles al oeste,
con Coronel Pringles al norte, Tres arroyos al este y al sur con Monte Hermoso y el Mar

Argentino.



Dentro del partido cuenta con 11 localidades las cuales se destacan a continuacién.
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Figura 5: Composiciéon del partido de Coronel Dorrego

La caracterizacion del clima en dicha region responde al tipo subhumedo seco
(Thornthwaite, 1948). Dentro del partido, se presentan fluctuaciones en cuanto a las
caracteristicas climaticas. El oeste de este alcanza un promedio anual de 695,5mm, con
temperatura media histdrica de 15°C, siendo la media histérica del mes mas caluroso
(enero) de 22,7°C y 8,3°C para el mes mas frio (julio). La regién ubicada hacia el este
del mismo presenta precipitaciones que rondan los 758 mm anuales, con una media
histérica de 14,5°C manteniendo a enero como el mes mas caluroso con 22,4°Cy a julio
como el mes mas frio con 7,2°C. Cuenta con un periodo libre de heladas variable que
va entre los 179 y los 228 dias, dentro del cual, las primeras heladas comienzan en el
mes de abril para finalizar hacia mediados de
octubre(https://dorrego.gob.ar/mun/direcciones/turismo/menu/la-ciudad/ubicacion.php).

Dentro del partido, los suelos predominantes son del tipo Argiudoles, generalmente
con presencia del horizonte petrocalcico que limita la profundidad entre los 70 a 120

cm.
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2.2 Malezas en el cultivo de trigo
Dentro de dicha regién, como asi también a nivel mundial, las malezas son una de las
principales condicionantes sobre el rendimiento del trigo. Se denomina a las malezas

como una planta que crece en un lugar que no es deseado.

Dentro de las principales malezas a destacar se encuentran las pertenecientes a la
familia de las gramineas y las malezas pertenecientes a las latifoliadas. A continuacion,

se destacan algunas de las principales malezas:

+* Malezas gramineas anuales:
v Lolium multiflorum (raigras anual)
v/ Bromus sp. (cebadilla)
v Avena fatua (avenanegra)
% Malezaslatifoliadas
v/ Brassica rapa (nabo)
v Raphanus sativus (nabon)

v/ Conyza bonariensis (ramanegra)

Es importante destacar que las malezas compiten por los recursos presentes (luz,
nutrientes, agua) con el cultivo y de ahi nace la importancia de un control efectivo

(Simon, 2022).

En nuestro pais, el cultivo de colza genéticamente modificada esta prohibido. Esto se
debe principalmente a la gran cantidad de especies emparentadas con dicho cultivo,
entre las cuales podria darse una cruza que llevaria aparejada la incorporacién de los
caracteres provenientes del organismo genéticamente modificado aparejando una

complicacidn a la hora del manejo de estos hibridos.

En el dltimo tiempo, Brassica rapa ha tomado una relevancia notoria por presentar
poblaciones que son resistentes a diversos principios activos que son utilizados para el
control poblacional de diversas malezas. Uno de los herbicidas mas utilizados a nivel
mundial para el barbecho previo al cultivo en sistemas de siembra directa y
convencional es el glifosato que actua de forma sistémica inhibiendo la sintesis de

aminoacidos aromaticos que conforman las proteinas.
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Esta maleza ha crecido mucho en la provincia de Buenos Aires en el uUltimo tiempo,
expandiéndose hacia el norte del pais llegando a afectar la zona nucleo. Se destaca la
capacidad de generacion de semillas llegando a producir entre 200.000 y 300.000
semillas por cada individuo adulto y a su vez su alto poder germinativo (90-95%)
genera un alto establecimiento de la misma, esto se relaciona con la hibridacién con el

cultivo de colza (Gigon, 2020).

Responde a un ciclo de crecimiento OIP, compitiendo directamente con el cultivo de
trigo. Presenta dos picos de crecimiento uno en otoiio, que es el mds importante, y uno
menor en primavera. Este Ultimodificulta su control quimico en trigo, ya que el cultivo

ya esta implantado (Gigdn, 2022).

Figura 6: Dindmica de emergencia de Brassica rapa (Gigén, 2022.)

En el afio 2012 algunas poblaciones ferales de Brassicarapa presentaron resistencia al
herbicida glifosato en la provincia de Buenos Aires. A su vez se confirmd que los
biotipos presentaban resistencia multiple a los herbicidas inhibidores de la enzima
AHAS. Estudios siguientes permitieron comprobar mediante prueba inmunoldgicala
presencia de la proteina C4 EPSPS sugiriendo de esta forma que la fuente de resistencia

era transgénica(Pandolfo 2015).
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4. Hipotesis:
1. Existen malezas con resistencia genética confirmada a glifosato las cuales
generaran una merma en el rendimiento de trigo.
2. Existen diferencias en el control ejercido por los distintos tratamientos

herbicidas.

3. Objetivos:
1. Evaluary confirmar la presencia de Brassica rapa resistente a glifosato.
2. Evaluar su interferencia como maleza dentro del cultivo y como incide en el
rendimiento.
3. Comparar los diversos tratamientos realizados para brindar una alternativa

correcta para su control.
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5. Materiales y métodos:

En la campafia 21/22 dentro de un campo perteneciente a la familia Salvatico (figura
7), se seleccionaron y evaluaron tres zonas (=bloques) con distinta densidad de la
maleza Brassica rapa y a su vez con distinta posicion dentro del paisaje. El cultivar
utilizado para el siguiente trabajo fue un baguette 620 perteneciente a la firma NIDERA

S.A.

Blogue 3§,

f ; | L

\/

Figura 7: Ubicacidn de los tratamientos dentro del establecimiento.

En cada bloque (figura 7) que presentaba una superficie de 30m? se realizaron 10
tratamientos con una superficie de 3 metros de largo por un metro de ancho. Dichos
tratamientos constaban de 8 herbicidas que serian aplicados tanto en preemergencia
como en postemergencia del cultivo de trigo (tabla 1), respetando las
recomendaciones y las dosis establecidas en los respectivos marbetes. Los restantes
tratamientos fueron un control manual de la maleza y también un tratamiento testigo

sin control.
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Tabla 1: Herbicidas utilizados, dosis y momento de aplicacién.

Momento de

Principio activo Producto comercial Dosis
aplicacion
Glifosato Varios (48%) 3 Lha' Barbecho
Flumioxazin Sumisoya Top (48%) 100-120 mLha™* 15 dias antes de la
siembra del
cultivo
2,4-D Varios: éster (100 %) 300-600 mLha™* Pleno macollaje

Sal amina (60 %)

750-1000 mLha™*

hasta fin de

macollaje

Metsulfurdn

Varios (60 %)

8-10gha™!

3 hojas hasta

encafiazén

Fluroxipir Starane (48%) 270-360 mLha™* 3 hojas hasta hoja
bandera

Piraflufén Stragger 100 mLha™! 2 hojas hasta fin
de macollaje

Saflufenacil+ 2,4-D Heat+ 2,4-D 25 gha™+ 300 mLha™ | 3 hojas hasta fin

de macollaje

Clopyralid

Lontrel (47,5 %)

300mLha™

1-2 macollos
hasta fin de

macollaje

El manejo del cultivo fue el mismo en todo el campo. Se sembré el 1 de junio de 2021

con una densidad de 80kgha™ de semilla y 100 kgha™de fosfato diamdnico.
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Figura 8: siembra de trigo baguette 620.

Para definir la ubicaciéon de cada bloque, se realizé una evaluacién de la presencia 'y
densidad de la maleza. Cada ambiente presentaba una forma distinta dentro del
paisaje. El bloque 1 se encontraba cercano a una laguna con una presién intermedia de
malezas y con presencia de salinidad dentro de sus margenes. El bloque 2 se ubicé en
una zona donde la presencia de Brassica era baja y por uUltimo el bloque 3 se ubicé en
una zona con una alta incidencia de la maleza (Figuras 9, 10 y 11). La seleccién se llevda

cabo en presencia del cultivo antecesor del trigo que en este caso era soja.

Figura 9: Seleccion de la ubicacion del bloque 1.
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Figura 10: Seleccidon de la ubicacién del bloque 2.

Figura 11: Seleccidon de la ubicacién del bloque 3.

Luego de la eleccidon de cada bloque se realizd la esquematizacién y la ubicacién de
cada tratamiento en forma aleatorizada. Dentro de cada bloque el respectivo orden fue

el siguiente (Tabla 2).

Tabla 2: Disposicion de los tratamientos dentro de cada bloque
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Herbicida Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3

Glifosato 3 1 7
2,4-D 5 2 3
Flumioxazin 4 6 4
Metsulfurén 6 4 6

Fluroxipir 1 10 9
Piraflufén 8 3 10
Saflufenacil+ 2,4-D 7 8 8
Clopyralid 2 9 1
Control manual 9 7 5
Control sin tratar 10 5 2

Al momento de la aplicacién de cada tratamiento se utilizé una mochila de mano, con
un volumen de 3 litros, la cual aplicaba un caudal de 365 Lha™*.Seevalud la velocidad en
la cual el aplicador realizaria el tratamiento. La aplicacién de los productos
preemergentes se realizd el 24/05, mientras que la aplicacion de los productos

restantes se realizo el 20/07.

Una vez realizadas las aplicaciones se continué evaluando el efecto de los herbicidas
sobre las plantas de maleza durante todo el ciclo del cultivo. Y al final se cosecho
manualmente (figura 12), 1m? de cada tratamiento y de cada bloque de forma de
poder determinar el rendimiento del cultivo y la incidencia de la maleza en dicho
atributo. Luego de la cosecha las mismas fueron trilladas a mano y se procedié a
pesaron cada una de las muestras. Los datos recolectados fueron analizados mediante

ANOVA vy las medias fueron comparadas con la prueba de LSD de Fisher.
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Figural2: Cosecha de los ensayos

6. Resultados:

6.1 Evaluacioén visual de las aplicaciones

Se evalud como reaccionaron las plantas de la maleza frente a los respectivos
tratamientos. En los tratamientos realizados como pre-emergentes, se observé que en
el caso del Flumioxazin con una dosis de 120mLha™" el control realizado fue efectivo
(figuras 13, 14 y 15), mientras que en el caso del glifosato (figuras 16, 17 y 18) la
mayoria de las plantas no presentaban dafios evidentes, aunque algunos individuos
evidenciaban algun tipo de dano. Resulta importante destacar que en todos los

bloques el resultado fue similar.
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Figura 15: control con Flumioxazin en el bloque 3.
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Figura 18: Control glifosato bloque 3.

Luego de la evaluacion de productos en pre-emergencia, se prosiguio a la evaluacion
de aquellos productos aplicados durante el transcurso del cultivo ya que como se
evidencia en las imagenes anteriores, hubo individuos que escaparonal control previo a

la siembra.
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El control efectuado por el 2,4-D, piraflufén, saglugenacil+2,4-D, y Fluroxipirfue
variable. Dentro de los tratamientos se encontraron individuos afectados y otros en los

cuales el efecto era parcial o nulo, en su mayoria atribuido a un escape del control.

En el caso del 2,4-D (figura 20), los efectos fueron clarosprincipalmente en las plantulas
en estado de cotiledén (blogue 2). En el caso de plantas mds grandes (roseta) el control
decayé de forma notoria observandose dafio solamente en hojas y sin producir la

muerte del individuo.

Figura 19: Tratamientos con 2,4-D Bloques 1,2 y 3. (izquierda-derecha)

El control con piraflufén (figura 21)también fue variable, afectd plantas en estado de
roseta y también en estado de cotileddn, pero solamente cuando la plantula era
pequefia mostrd sintomas de muerte en el individuo. Se observd una planta afectada
que sobrevivid (bloque 1), una plantula en cotiledon muerta (bloque 2) vy, por ultimo,

una plantula ya con un par de hojas verdaderas que no fue afectada.
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Figura 20: Tratamientos con piraflufén en bloques 1,2 y 3 (izq-der)

El Fluroxipir no presentd resultados muy satisfactorios en los tres bloques, produjo un

control leve en los individuos (figura 22).
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Figura 21: Tratamientos con Fluroxipir bloques 1,2 y 3. (izg-der).

El caso de saflufenacil+2,4-D fue muy variable (figura 23). En el bloque 1, se observé un
buen control lo mismo que en el bloque 3. En el bloque 2 el control fue mas reducido y

no se observaron efectos notorios.

Figura 22: Tratamientos con saflufenacil+ 2,4-D en bloques 1, 2 y 3. (izq-der)

Los tratamientos mas destacados fueron los realizados por clopyralid y metsulfurén, ya
qgue en los tresambientes el resultado fue similar logrando un buen control de la

maleza en la mayoria de los estadios.

El metsulfurén (Figura 24), presentd un excelente control en los tres bloques,
afectando plantas en los estadios visibles. En el bloque 1 y 3 se observaron plantas en
estado avanzado la cuales fueron controladas. En el bloque 2 plantulas en cotiledén.

Cabe destacar que en el ambiente 1, en cercanias de la laguna, el metsulfurdn presenté
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una residualidad mds prolongada que en los otros ambientes lo que pudo estar

asociado a las condiciones alcalinas del mismo.

Figura 23: control con metsulfurdn en bloques 1, 2 y 3. (izquierda a derecha)

En el caso del clopyralid también se observé un muy buen control en los tres bloques

alcanzando a los individuos en todos los estadios presentes.
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Figura 24: Control con clopyralid en los bloques 1, 2 y 3. (izquierda a derecha)

6.2 Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de trigo

Como parte final del trabajo se evalué el rendimiento del trigo dentro de cada
tratamiento. Para esto se cosecharon manualmente las parcelas en una superficie de

1m? para cada tratamiento arrojando los siguientes resultados:

Se observd que los tratamientos realizados con glifosato y clopyralid presentaron
diferencias significativas con los tratamientos de metsulfurén y el control manual
(Figura 26). A su vez, el tratamiento con metsulfurén y el control manual presentaron
diferencias con los demas tratamientos. Y también se pudo observar que el peso de mil
granos (Figura 27) no presentd diferencias importantes indicando que la disminucion
del rendimiento estuvo asociada a una caida en la cantidad de granos por unidad de

superficie.
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Figura 25: Rendimiento (kg ha™) promedio de los diversos tratamientos.
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Figura 26: Peso de mil granos (g) en cada tratamiento.

Discusion:

Como se describid anteriormente, los tratamientos con glifosato no presentaron
buenos niveles de control, por lo que se comprobd la principal hipdtesis del presente
trabajo, que el biotipo de nabo era resistente a glifosato. Luego se observd que los
tratamientos realizados con metsulfurén, presentaron mejor desempefio en cuanto al

control de la maleza, ademas de un mayor rendimiento al momento de la cosecha.

También debe destacarse que algunos biotipos de Brassica rapa presentan resistencia a
los herbicidas pertenecientes a la familia de las sulfunilureas, lo que podria indicar que

el biotipo presente en este establecimiento no es resistente a herbicidas inhibidores de
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la AHAS. Sin embargo, es necesario realizar mas estudios para comprobar esta

hipdtesis (Pandolfo et al., 2018).

Otro punto para tener en consideracion es que se encontraron tratamientos que
presentaron menor rendimiento que el testigo sin control. Esto podria ser atribuido a
un escaso control de la maleza y/o a una presencia de fitotoxicidad por parte de los
herbicidas anteriormente mencionados. Este podria ser el caso del clopyralid, ya que el
control fue muy eficiente, pero presentd el segundo rendimiento mas bajo. Un caso
similar para destacar seria el de piclordan, emparentado con clopyralid, el cual presenta

disminucién de hasta un 26,1% cuando es aplicado en Zadoks 3.1 (Abbate, 2018).

Dentro del establecimiento, los sitios elegidos para la realizacion del presente trabajo
presentaron diferencias en cuanto a los ambientes, como se describié anteriormente.
Resulta importante destacar la diferencia promedio entre los distintos sitios, en los
bloques 1y 2, la topografia de estos habria jugado un papel importante a la hora de la
acumulacién de agua dentro del perfil edafico, ya que el rendimiento en promedio de
los bloques 1 y 2 fue mayor al del bloque 3, que se encontraba en una loma con una
menor profundidad efectiva. Es valido aclarar, que en el afio en el que se realizo el
ensayo, las precipitaciones fueron menores a la media histérica de la regidnlo que
probablemente afecté el rendimiento del cultivo aumentando la competencia
generada por la maleza sin controlar. Se podria evaluar cual seria el efecto de las bajas

precipitaciones con respecto a la efectividad de los herbicidas.

Como se reconoce en la actualidad, la presencia de malezas es uno de los principales
condicionantes del rendimiento en los cultivos. Dicho esto, se podria afirmar que
Brassica rapa genera disminucidén en el rendimiento del cultivo de trigo, ademas, la

dificultad de realizar el control de esta es una de las complicaciones mas importantes.

Existe resistencia comprobada a glifosato en la poblacién analizada. En el caso de
biotipos que solamente sean resistentes a glifosato, en condiciones similares que
presentaba el siguiente ensayo, el metsulfurén seria la estrategia quimica mas eficiente

para su control.

Conclusion
® Se comprobd la resistencia a glifosato en la poblacidn analizada.
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® En el caso de que este biotipo no sea resistente a herbicidas inhibidores AHAS, el
metsulfurdn seria la estrategia quimica mas eficiente para su control.
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