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Resumen:

En la Argentina, las malezas reducen los rendimientos y la rentabilidad del trigo
(Triticum aestivum L.). Entre las diferentes estrategias para su manejo, conocer el comportamiento
de materiales de trigo frente a las malezas contribuye a manejar el cultivo ante limitado uso de

herbicidas. El objetivo fue describir el crecimiento de cultivares de trigo e identificar respuestas
del cultivo en condiciones de enmalezamiento natural en la region semidrida central. El estudio
se realizd sobre 172 unidades experimentales combinando campafias (2021 y 2022), sitios
(Santa Rosa y Villa Mirasol, La Pampa), materiales (de ciclo corto y de ciclo largo) y manejo
del cultivo (fertilizacion, planteos de control de malezas). El analisis se realizd con pruebas de
comparacion de medias y de regresion agrupando las observaciones segun la biomasa total de
malezas en madurez fisiologica de los cultivos. La presencia de malezas redujo los rendimientos
43 % en promedio, equivalentes a 1622 kg ha'y hasta el 72 %. La reduccién de rendimientos
bajo enmalezamiento disminuy6 al aumentar los rendimientos en granos y en rastrojos y el
crecimiento en altura. Independientemente del material cultivado, mejoras en las condiciones de

crecimiento del trigo mejoran su habilidad de produccion en condiciones de enmalezamiento.

Palabras clave:
Agricultura de secano - Competencia de malezas - Rendimientos — Manejo sustentable
Abstract:

In Argentina, weeds reduce yields and profitability of wheat (Triticum aestivum L.). Among
the different strategies for their management, knowing the behavior of wheat materials against
weeds contributes to manage the crop in the face of limited herbicide use. The objective was
to describe the growth of wheat cultivars and identify crop responses under natural weeding

conditions in the central semiarid region. The study was conducted on 172 experimental units



combining seasons (2021 and 2022), sites (Santa Rosa and Villa Mirasol, La Pampa),
materials (short-cycle and long-cycle) and crop management (fertilization, weed control
approaches). The analysis was performed with mean comparison and regression tests
grouping the observations according to total weed biomass at physiological maturity of the
crops. The presence of weeds reduced yields 43 % on average, equivalent to 1622 kg ha*and
up to 72 %. Yield reduction under weeding decreased as grain and stubble yields and height
growth increased. Regardless of the material grown, improvements in wheat growing

conditions improve its ability to produce under weedy conditions.
Key words:

Dryland agriculture — weed competition — grain yield — sustainable management.



Introduccion:

En Argentina, el area cultivada con trigo (Triticum aestivum L.), con grandes variaciones
interanuales, crecio desde aproximadamente 3,7 millones hectareas en 1970 hasta casi 7,0
millones de hectareas en 1996. La produccion total de granos, en correlacion con la superficie
cultivada, aumentd de 4,9 a 16,0 millones de toneladas. A partir de alli la superficie de trigo
disminuy6 en forma sostenida hasta el 2015 alcanzando aproximadamente 4,0 millones de
hectareas, pero con rendimientos crecientes a razon de 35,5 kg ha™ afio? entre 1970 y 2016.
Los incrementos en la produccion de granos se asocian, entre otros factores, al proceso de
intensificacion agricola con la generalizada incorporacion de avances cientificos y
tecnoldgicos. Entre estas tecnologias se encuentran la inclusion de variedades modernas
resultado del mejoramiento genético, la implementacién de sistemas en siembra directa,
mayores aportes de nutrientes por fertilizacion, aplicacion de proteccion con fitosanitarios
especificos y, en algunas regiones, el uso del riego complementario (Satorre y Slafer, 1999;
Grau, 2005; Magrin et al., 2009; Bedmar, 2015).

Las malezas, dada su competencia por radiacion, agua y nutrientes, en la region semiarida, son
la adversidad bidtica de mayor importancia econdémica para la produccion del trigo (Oerke,
2006). La competencia se define como la interaccion entre individuos por la demanda comdn
de un recurso limitado que conduce a la reduccién de la performance de esos individuos (Vitta,
2004) y en consecuencia afectando directamente la productividad de la especie bajo cultivo. En
trigo, el periodo critico de competencia de malezas que reduce la produccion es anterior al
momento de definicion del rendimiento y se concentra entre los estadios de Z14 y 731
(Fernandez, 2020). Al extenderse la presencia de malezas luego de los 50 o 60 dias desde la
siembra, tanto la cantidad de espigas m2y de granos espiga™ como el peso individual de los

granos se reducen (Chudhary et al., 2008).



Estudios realizados en el sur de la region semiarida pampeana muestran que la mayor
competencia es originada por la presencia de especies de gramineas mas que por las
dicotileddneas. La reduccién en rendimientos asociada a la presencia de malezas es menor en
el area central que, hacia el sur de la region, donde es més frecuente la presencia de Avena fatua
“avena guacha” y de Lolium perenne “rye grass” (Fernandez, 2020). Hacia el centro de la region
semiérida las malezas predominantes son latifoliadas tales como, entre otras, Polygonum
aviculare “sanguinaria”, Chenopodium sp. “quinoa”, Polygonum convolvulus “enredadera
anual”, Brassica sp. “flor amarilla o nabos”, Carduus nubans “cardo pendiente”, Bowlesia
incana “‘perejilillo”, Lamium amplexicaule “ortiga mansa”, Centaurea solstitialis “abrepufio
amarillo” y Conyza bonariensis “rama negra” (Belmonte et al., 2009).

En este contexto, los problemas de enmalezamiento pueden ser abordados desde dos enfoques.
Uno es la reduccién de la presencia de malezas con el uso de diferentes alternativas quimicas y
mecéanicas. El segundo es a partir del manejo de malezas conociendo la ecologia de las especies
espontaneas, y aplicando estrategias de convivencia exitosa, para que el cultivo introducido
interfiera de mejor manera con las malezas presentes en un agroecosistema (Ghersa et al.,
2000).

En las ultimas décadas, la aplicacion del control quimico de las malezas ha crecido en forma
exponencial. Este comportamiento se asocia a diversos factores, entre ellos, la aparicion de
nuevos grupos de herbicidas de alta eficiencia y cada vez mas econémicos (Vitta et al., 1999).
Consecuentemente, el desarrollo de estos nuevos ingredientes activos de herbicidas,
mecanismos de accion y su versatilidad de uso aportaron una herramienta eficaz y operativa
para el control de malezas (Gianessi y Reigner, 2007).

Los cambios tecnoldgicos, vinculados al uso de fitosanitarios, para el control de malezas, ha

incidido de manera directa sobre la composicion de las comunidades de malezas. Ya al inicio



de la década del ‘90, en relevamientos realizados en la zona sur pampeana, se observd un
incremento en la presencia de malezas de dificil control con herbicidas hormonales con
aumentos en la densidad de Avena fatua (Istilart, 1991). Recientemente, otras adaptaciones
fueron registradas en la zona sur de la provincia de Buenos Aires, donde mediante el empleo
constante, durante afios, del mismo herbicida en el barbecho, se provocé la aparicion de Lolium
perenne resistente a glifosato (Yanniccari et al., 2009). En este marco, es previsible que la
presion de seleccion ejercida mediante el uso de herbicidas sea un factor condicionante de la
resistencia y la tolerancia, con la consecuente caida en la eficiencia de control de malezas. En
Argentina se registraron 31 biotipos resistentes a herbicidas de al menos cinco mecanismos de
accion distintos, incluyendo ocho casos con resistencia multiple (Heap, 2023).

Ante la evolucion de malezas resistentes, para el desarrollo de sistemas productivos sustentables
existen diversas alternativas de manejo a mediano plazo. Una de estas practicas se encuentra en
el empleo de cultivares de trigo con mayor habilidad competitiva frente a las malezas. Ademas,
disponer de materiales con esta capacidad de interferencia, permite disponer de una tecnologia
adicional de control no quimico de las malezas y aportar al manejo de esta problematica en
planteos de agricultura periurbana y bajo practicas de produccion agroecologicas con
restricciones en el uso de fitosanitarios (FLASCO, 2010).

Esta habilidad competitiva del cultivo respecto a las malezas puede lograrse por seleccion en
programas de mejoramiento genético, ajustes en el manejo nutricional, en la densidad y en el
arreglo espacial de la siembra que permitan desplazar el equilibrio competitivo a favor del
cultivo (Anderson, 2011).

Conocer la competencia de diversos materiales de trigo frente a malezas es una herramienta
para el manejo del cultivo en planteos de produccion organica o con limitado uso de herbicidas,

0 para complementar la efectividad de éstos (Lopez et al., 2011). Del mismo modo, puede ser



usada como una alternativa para reducir el crecimiento de las malezas, incrementando la
mortalidad de esta, disminuyendo las pérdidas en rendimiento del cultivo y reduciendo
produccion de semillas de las malezas (Cousens y Mokharti, 1998). El habito de crecimiento,
la arquitectura de las plantas y la tasa de formacion de biomasa asociado al indice de area foliar
son caracteristicas que generan diferentes habilidades competitivas (Lopez et al., 2011;
Acciaresi et al., 2017). La habilidad competitiva de los cultivares y su capacidad de producir
en situaciones de competencia estarian mayormente relacionada con la generacion de macollos
y biomasa aérea (Caretto y Vigna, 2016).

En estudios realizados en el sudoeste de Buenos Aires, se detectaron cultivares de trigo de ciclo
largo e intermedio con buena tolerancia a la competencia de las malezas como
ProINTA Huenpan y Buck Charrta (Lopez y Vigna, 2004). Otros estudios han observado que
los cultivares de trigo con menor precocidad, y asociados a la elongacién y exposicion tardia
de las espigas (“espigazon”), resultarian menos tolerantes a la competencia de las malezas,
conduciendo a una mayor pérdida de rendimientos en grano cuando compiten por la
intercepcion de la radiacion (Huel y Hucl, 1996; Mason et al., 2008). Por lo tanto, los cultivares
precoces contribuirian con mayor efectividad en mitigar pérdidas de rendimiento ante procesos
de enmalezamiento que los materiales con menor tasa de crecimiento inicial
(Andrew et al., 2015).

Dada la amplia disponibilidad de cultivares comerciales de trigo, es necesario evaluar su
comportamiento con respecto a las malezas predominantes, e identificar los atributos que
determinan mejoras en su habilidad de competencia. Disponer de esta informacion permitiria
la seleccion de materiales con atributos con mayor competitividad frente a la presencia de

malezas en escenarios con limitaciones en el uso de otras alternativas de control.



Hipétesis:

1.

En condiciones de produccion frecuentes en el centro de la region semiarida pampeana,
los cultivares de ciclo intermedio-largo alcanzardn mayores rendimientos relativos en
condiciones crecientes de competencia de malezas que materiales de menor duracién
del ciclo de crecimiento.

La habilidad competitiva de cultivares de trigo y su capacidad de crecer y producir
granos en situaciones de competencia con malezas esta directamente relacionado con la
mayor generacion biomasa aérea en los rastrojos y en particular por la formacion de

espigas.

Objetivos generales:

Comparar el crecimiento total y la produccidn de granos de cultivares de trigo de ciclo
intermedio-largo y de ciclo intermedio-corto en diversas condiciones de presencia de
malezas.

Identificar componentes del crecimiento y de la formacion del rendimiento de trigo que
explican diferencias en el comportamiento de los cultivares frente a la presencia de las

malezas en condiciones representativas del centro de la regién semiarida pampeana.



Materiales y Métodos:

El estudio se desarroll6 en cuatro sitios bajo cultivos de trigo representativos de la region
semiarida central ubicados en el campo experimental de la Facultad de Agronomia de La Pampa
(Santa Rosa, La Pampa) y en un campo de produccién aledafio a Villa Mirasol (La Pampa). En
la tabla 1 se resumen las principales caracteristicas de los sitios y de su manejo y en la tabla 2

los principales atributos que describen a los cultivares estudiados.

Con el proposito de lograr diferentes condiciones de presencia de malezas se establecieron
variadas practicas de manejo de los cultivos empleando técnicas de control quimico y mecéanico
que se describen en la tabla 3. Se seleccionaron sitios con antecedentes de predominancia de
dicotileddneas, siendo la incidencia de malezas gramineas relativamente baja. Para los cuales,
en estadio de madurez de los cultivos fueron observadas, para el caso del sitio 1 (Campo
experimental de la FA UNLPam en la campafia 2021), predominancia de especies
dicotiledéneas representando mas del 90 % de la cobertura con malezas. Las especies
observadas, ordenadas de manera decrecientes segin su presencia, fueron Lamium
amplexicaule “ortiga mansa”, Conyza sp. “rama negra”, Lycopsis arvensis “borraja pampeana”,
Chenopodium album “quinoa”, y Salsola kalii “cardo ruso”. Entre las monocotiledéneas, si bien
su presencia fue menor, se observé la presencia de Panicum capillare y Setaria italica. En el
sitio 2 (Villa Mirasol en la campafa 2021), la predominancia de las dicotiledoneas, por sobre
las gramineas se observo de igual forma, siendo el patrén de distribucion similar al del sitio 1.
Las malezas monocotiledoneas predominantes fueron similares a las del sitio 1, y entre las
dicotiledoneas predominantes, ordenadas en forma decreciente segin su presencia se
encontraron Chenopodium album “quinoa”, Carduus acanthoides “cardo chileno”, Centaurea
soltitialis “abrepufio”, y Conyza sp. “rama negra”. En el sitio 3 (Campo experimental de la FA

UNLPam en la campafia 2022), las malezas mayormente encontradas fueron Lycopsis arvensis
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“borraja pampeana”, Chenopodium album “quinoa”, y Salsola kalii “cardo ruso”. Si bien las
especies de malezas presentes fueron similares entre sitios, la presencia relativa de estas difirid

entre estos observandose mayor enmalezamiento en el sitio 2 y menor en el 1.
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Tabla 1: Ubicacion y caracterizacion general de los sitios experimentales. Nro.: NUmero total de parcelas evaluadas, Tam: Tamarfio de las

parcelas (m de ancho x m de largo), FS: Fecha de siembra, DEH: distancia entre hileras de siembra, FDA: fosfato diamdnico.

Parcelas Tioo de Siembra
Sitio  Ubicacion P Variedades DEH Densidad  Fertilizante (dosis)
Nro. Tam. suelo FS 1
(m) (kg ha™)
Campo ADM Audaz
Experimental, 4,0 x Haplustol ADM Nandubay FDA (80 kg hat)
1 Facultad de 104 10,0 éntico Buck Meteoro 217121 0.17 8 Urea (200 kg ha)
Agronomia Buck Resplandor
ADM Audaz
. , 20 250x Haplustol ADM Nandubay 1
2 Villa Mirasol 1500 petrocalcico Buck Meteoro 8/7/21 0,21 85 Urea (70 kg ha™)
Buck Resplandor
Campo
Experimental, | 48 12x  Haplustol ADM Catalpa .
3 Facultad de 6,0 éntico  ADM Pehuén 122 0.17 120 Ninguno
Agronomia
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Tabla 2: Descripcion general de caracteristicas del crecimiento y del comportamiento frente a

patdgenos de las variedades cultivadas a partir de la informacion provista por los semilleros.

PMS: Peso de mil semillas (PMS), Ciclo: Duracion del ciclo de crecimiento, GC: Grupo de

Calidad. T: tolerante, R: resistente, S: susceptible

Variedad Semillero

PMS
(9)

Ciclo

Otra observacion

Resplandor

Buck

36,6

Largo

GC1, calidad.

Porte vegetativo erecto (105 cm).

Muy sensible al fotoperiodo (plasticidad en la
fecha de siembra).

Resistente a Roya del tallo, MS a roya de la hoja,
Susceptible a Roya estriada, Tolerancia a
Fusarium.

Meteoro

Buck

35

Intermedio

GC1, Calidad. Plasticidad a la fecha de siembra.
Porte vegetativo erecto (110 cm).
Buen comportamiento ante las royas

Audaz

ADM

35

Corto

GCl1, calidad.

Porte vegetativo, semierecto (82 cm en Subregion
V).

Capacidad de macollaje media.

T aroya del tallo, y MT a roya de la hoja, amarilla,
y manchas.

Nandubay

ADM

33

Intermedio-
corto

GC2, calidad.

Porte vegetativo, semierecto (80 cm en Subregion
V).

Capacidad de macollaje media.

T aroya del tallo, MT a roya de la hoja, MS a roya
amarilla, y MT a manchas.

Pehuén

ADM

35

Intermedio

GC2, calidad.

Porte vegetativo, erecto (84 cm en Subregion 1V).
Capacidad de macollaje media.

MT a roya del tallo, de la hoja, amarilla, y
manchas.

Catalpa

ADM

38

Intermedio

GC2.

Porte vegetativo erecto (89 cm en Subregion VI).
Capacidad de macollaje media.

Tolerante a las royas del tallo, de la hoja, amarilla
y manchas.
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Tabla 3: Descripcion de estrategias para el control de malezas durante el barbecho y en post-emergencia (POE). ST: sin tratamiento herbicida.

Sitio

Estrategia

Control de malezas

Barbecho Cultivo (POE)
A Quimico Hussar 240 ml ha* + Metsulfuron 5 g ha® + 0,2 % alcohol acoxilado
H -1 + -1
B (Glifosato 3,0 | ha™ +2,4D 1,0 | ha™) ST
1
C Mecénico Hussar 240 ml ha* + Metsulfuron 5 g ha® + 0,2 % alcohol acoxilado
(rastra de doble accidn)
D ST
A Mecanico 2,4D 400 ml ha* + Dicamba 150 ml ha*
2 .
B (rastra de doble accidn) ST
A _ Quimico 2,4D 500 ml ha'* + Dicamba 120 ml ha + Metsulfurén 5 g ha
(Glifosato 3,0 I hat +2,4D 1,0 | ha
2 B Y ST
C Mecanico 2,4D 500 ml ha + Dicamba 120 ml ha™* + Metsulfuron 5 g ha'
D (rastra de doble accion) ST

14



Unidades experimentales y evaluaciones en los cultivos

En cada sitio, los tratamientos de siembra de los cultivos (Tabla 1) se dispusieron en franjas

divididas por los tratamientos de control de malezas (Tabla 3). De la combinacion de los

tratamientos de siembra de los cultivos de trigo y de control de malezas y sus réplicas se

identificaron 172 unidades experimentales sobre las que en estadios de madurez fisioldgica se

evaluaron los siguientes parametros de los cultivos de trigo:

Altura media hasta la hoja bandera: distancia media entre el suelo y la ligula de las hojas
banderas.

Altura media hasta las aristas: distancia media entre el suelo y las aristas.

Biomasa aérea determinada por el corte sobre la superficie del suelo de las plantas en 2
surcos contiguos y 1 m de longitud. Las mediciones se realizaron luego de secadas en
estufa hasta peso constante discriminando entre plantas de trigo y de malezas.

Area cubierta por las malezas al fin del estadio de llenado de granos expresada en
porcentaje de la proyeccion de la sombra sobre el suelo al mediodia en 0,25 m? de un
cuadrado de 0,5 m de lado.

Espigas por m?: En cada una de las parcelas se contabiliz6 el nimero de espigas en un
metro lineal, para luego estimar el nimero de espigas por m?,

Rendimiento en grano: por trilla manual de las plantas de trigo en 2 surcos contiguos de
1 m de longitud.

Peso de los granos: a partir del peso de 250 granos para estimar el peso individual de
estos en unidades de mg grano™.

Numero de granos: estimado a partir del cociente entre el rendimiento y el peso

individual de los granos.
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Caracterizacion agroclimatica y productiva de las campafias productivas

Las precipitaciones acumuladas durante el ciclo del cultivo (junio a noviembre) fueron unos 83
mm inferiores en el sitio 1 (225,6 mm) que en el sitio 2 (309 mm) sin diferencias en la
distribucion proporcional de estas y con mayor ocurrencia entre septiembre y noviembre
(Tabla 4). En el sitio 3 (campafia 2022) las precipitaciones entre junio y noviembre fueron
intermedias (298,2 mm) y se distribuyeron durante todo el ciclo del cultivo concentrandose

hacia el fin del ciclo de crecimiento del trigo.

Tabla 4: Precipitaciones mensuales (mm mes™) registradas en aledafios a los sitios

experimentales de los sitios 2021 y 2022, detalladas por meses.

Sitio Localidad Afio Junio Julio Agosto Sept Oct Nov Dic
1 SantaRosa 2021 3 0,0 0,0 99,3 47,3 76,0 1404
2 Cnia.Bar6n 2021 10 0,0 13,0 119,0 89,0 88,0 120,0
3 SantaRosa 2022 0 27,7 116 479 728 1389 1272

Analisis de resultados experimentales

En cada sitio experimental las unidades experimentales para el analisis de este estudio surgieron
de combinar las estrategias de manejo de malezas y las variedades cultivadas. En cada caso
(combinacién de localidad y variedad), las evaluaciones se realizaron por cuadriplicado

alcanzandose en total 172 unidades experimentales (Tabla 5).

Para el analisis de los resultados inicialmente los datos se agruparon considerando tres niveles
segun la biomasa presente de las malezas en la cosecha de los cultivos. A saber, bajo (inferior
a 115 g m™), intermedio (entre 115y 460 g m) y alto (superior a 460 g m). Luego de realizar

un andlisis preliminar de comparacion de medias, se observo que con mas de 115 g m?2 de

16



malezas la reduccion en la produccion del trigo vario entre el 40 y el 50 % los rendimientos,
siendo la informacion disponible insuficientes para describir diferencias en la reduccion de la
produccion frente la presencia de rangos intermedios y altos de malezas (datos no presentados).
Por lo tanto, el andlisis final del estudio se realiz6 comparando entre condiciones con baja
biomasa de malezas [baja presencia (BP): inferior a 115 g m?] y con produccion de biomasa
superior a los 115 g m identificados como con alta presencia (AP). Dado que las unidades
experimentales para cada uno de estos grupos fueron diferentes se emplearon pruebas

desbalanceadas para la comparacién de medias.

Tabla 5: Descripcion de los casos estudiados (combinacion de sitios, campafias y variedades)
y cantidad de unidades experimentales segun la presencia de malezas. BP: baja presencia, AP:

alta presencia.

Unidades
experimentales
Caso Identificacién Sitio Ciclo Variedad BP AP
1 11A CEl IC Audaz 19 7
2 21 M CE1l I Meteoro 18 8
3 31K CE1 | Nandubay 21 5
4 4 1R CEl L Resplandor 17 9
5 52 A VM IC Audaz 1 4
6 62 M VM I Meteoro 1 4
7 72N VM | Nandubay 1 4
8 8 2R VM L Resplandor 1 4
9 93C CE2 I Catalpa 12 12
10 10 3 P CE2 I Pehuén 12 12
Total 103 69

17



Resultados y discusién:

Los casos con BP presentaron entre 0y 115 g m? de biomasa aérea de malezas mientras que en
los de AP vari6 entre 115 y 2905 g m? siendo altamente significativas las diferencias de medias
entre ambos casos (Tabla 6). La cobertura de malezas también fue mayor en los AP que en los
casos de BP. En condiciones de AP vari6 entre 30 y 69 % mientras que en los de BP la cobertura
de las malezas varid entre practicamente nula presencia hasta 12 % (Tabla 6). En general tanto
la cobertura con BP como con AP no mostro diferencias relevantes entre los sitios de cultivo.

Estos resultados son coincidentes con lo expuesto por Satorre et al., (2016).

En la presente investigacion se observd que al aumentar la cobertura del suelo con malezas la
produccion de biomasa de estas se incremento linealmente en los casos con BP mientras que el
comportamiento fue inverso en los casos de AP (Fig. 1). Este comportamiento se observa tanto

entre todos los casos estudiados como dentro de cada sitio experimental.

En condiciones de BP la menor competencia entre esta (cobertura del suelo de hasta 12 %) y la
mayor presencia del cultivo habria limitado su crecimiento y permitido una expresion
proporcional de la biomasa producida. En cambio, ante el mayor crecimiento de las malezas
(cobertura del suelo superior al 20 %), la competencia entre éstas, y con el cultivo, modificaria
el habito de crecimiento y produccion de biomasa por unidad de superficie, reduciéndose la

misma en la medida que aumenta la cobertura en condiciones de AP.
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Tabla 6: Caracterizacion media de la biomasa total y cobertura de malezas segln la presencia

y casos estudiados. BP: baja presencia, AP: alta presencia.

Biomasa de malezas Cobertura de malezas
(@m?) (%)
Caso BP AP BP AP
1 30 571 12 59
2 24 443 9 69
3 34 526 11 59
4 18 575 9 58
5 0 1250 0 60
6 0 1143 0 50
7 0 1464 0 40
8 0 1714 0 30
9 17 1363 8 62
10 28 1176 10 62
Promedio 15 1023 6 55
valor p 0,00 0,00
Baja presencia de malezas Alta presencia de malezas
40 1800 .
Yy 2,6054x - 03536 ¢ ~ 1500 .
5 30 R2=0,0483 . = -
8025 -l o 1200 .
§ 20 § 900
S 15 o = y =-27,366x +2524,1
g 1;) g 600 R2=0,4909 )
L]
= = 300
5
0 & 0
0 5 10 15 0 20 40 60 80
Cobertura (%) Cobertura (%)

Figura 1: Relacion entre la produccion de materia seca y la cobertura con malezas en 10 casos

de produccion de trigo en el centro de la region pampeana semiarida.
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El rendimiento total de los cultivos de trigo varid entre 500 y 5500 kg ha* siendo mayor en
condiciones de BP que frente a la competencia de las malezas (Tabla 8). Como consecuencia
del enmalezamiento, la reduccion media del rendimiento fue del 43 % equivalente a 1622 kg
hal. En algunos casos, la merma en el rendimiento fue de hasta el 72 % (2858 kg ha*) mientras

que en otros fue practicamente nula (17 kg ha't).

Los componentes del rendimiento también variaron segun la presencia media de malezas y en
general fueron mayores al reducirse la presencia de estas (Tabla 9). EI nimero de espigas
producidas se redujo practicamente a la mitad en respuesta al aumento de la presencia de
malezas, donde las condiciones de BP se asociaron a 415 espigas m?2 frente AP con
268 espigas m2. EI mismo comportamiento se observo en la produccion de granos, llegando a
12985 granos m2 en BP y 7697 granos m2en AP. Esta respuesta se aprecia de forma mas
notoria en los sitios 1 y 3, respecto al sitio 2, pero dicha diferencia, en promedio, fue
significativa entre ambas condiciones de enmalezamiento. En cuanto al peso individual de los
granos, en promedio esta variable se redujo de 29 mg grano™ (BP) a 28 mg grano™ (AP), sin
encontrarse diferencias significativas. El indice de cosecha, en promedio se redujo de 0,15 en
BP a 0,12 en AP, pero de igual modo no se hallaron diferencias significativas entre ambos

grupos de presencia de malezas.
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Tabla 8: Componentes del rendimiento de 10 cultivos de trigo con dos niveles de presencia de malezas. BP: baja presencia, AP: alta presencia.

NUmero de granos m- Peso del grano Rendimiento de granos indice d h
> (mg grano™) (kg ha') ndice de cosecha
Caso BP AP BP AP BP AP BP AP
1 19449 8663 28 27 5503 2307 0,24 0,19
2 16157 7495 33 28 5285 2123 0,24 0,19
3 15343 4505 26 24 3951 1094 0,17 0,1
4 19313 11346 29 29 5539 3243 0,2 0,16
5 9913 8799 32 32 3212 2833 0,11 0,08
6 9351 9438 34 34 3217 3199 0,08 0,08
7 15678 13269 27 26 4264 3410 0,07 0,07
8 11060 8301 32 30 3583 2465 0,07 0,07
9 6734 2372 25 22 1677 526 0,16 0,14
10 6853 2782 27 24 1857 671 0,17 0,17
Promedio | 12985 7697 29 28 3809 2187 0,15 0,12
valor p 0,01 0,26 0,01 0,32




Tabla 9: Indicadores del crecimiento en 10 cultivos de trigo con dos niveles de presencia de malezas. BP: baja presencia, AP: alta presencia.

s/d: sin datos

Materia seca de

Altura total Altura hasta la ligula Espigas m? Materia sec? total rastrojos
(cm) (cm) (kg ha') (kg ha')
Caso BP AP BP AP BP AP BP AP BP AP
1 76 66 54 46 780 355 23076 12343 17573 10036
2 75 65 49 44 428 238 22484 11086 17198 8963
3 60 55 46 42 506 266 23633 10423 19682 9329
4 72 66 53 51 541 354 27530 20470 21991 17227
5 s/d s/d s/d s/d 305 290 28214 37500 25002 34667
6 s/d s/d s/d s/d 250 255 38929 41071 35712 37872
7 s/d s/d s/d s/d 293 351 57143 46964 52879 43554
8 s/d s/d s/d s/d 429 252 53929 34464 50345 31999
9 47 42 34 30 314 163 10571 3810 8895 3284
10 52 48 35 33 308 153 11190 4000 9333 3329
Promedio 64 57 45 41 415 268 29670 22213 25861 20026
valor p 0,34 0,40 0,02 0,31 0,41
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En la medida que la produccion de materia seca de malezas se incrementd, en términos
generales el rendimiento del trigo se redujo. Pero el coeficiente de correlacion entre

ambas variables indicaria que no existe una vinculacion estrecha entre ambas variables.

6000
% 5000
4000 %
3000 @

)

Rendimiento (kg ha

2000
e y = -1,1351x + 3586,9
1000 ® R2 = 0,2185
®
0
0 500 1000 1500 2000

Biomasa maxima de malezas (g m2)

®R BP ®R AP

Figura 2: Relacion entre la produccién de materia seca de malezas y produccion de trigo
en 10 casos en el centro de la region pampeana semiarida. R_BP: Rendimiento con baja

presencia de malezas, R_AP: rendimiento con alta presencia de malezas.

En la medida que la cobertura espacial con malezas se incrementd, el rendimiento del
trigo se redujo. De igual modo el coeficiente de correlacion indicaria que no habria una

vinculacién lo suficientemente estrecha entre ambas variables.
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Figura 3: Relacion entre la cobertura del suelo con malezas y produccioén de trigo en 10
casos en el centro de la region pampeana semiarida. R_BP: Rendimiento con baja

presencia de malezas, R_AP: rendimiento con alta presencia de malezas.

En la medida que la ligula de la hoja bandera se encontré a mayor altura, el rendimiento
del trigo se incrementd, cuyo coeficiente de correlacion estaria indicando que existe una

estrecha vinculacién entre ambas variables.

En condiciones de AP, el 85% de la variacion en el rinde estaria explicado por la variacion
en la altura en que se encontrd la ligula de la hoja bandera, donde por cada centimetro
que se elevara dicha ligula, el rendimiento incrementd 97 kg hal. Mismo efecto se
observa en BP, donde el 96% de la variacion en el rendimiento estaria explicado por la
misma variable, pero por cada centimetro de incremento en la altura de la ligula, el
rendimiento se increment6 en 141 kg hat. Considerando a la radiacion solar como un
recurso de competencia entre el cultivo de trigo y las malezas, los modelos de simulacion
han demostrado que la habilidad de los cultivos de crecer verticalmente y desarrollar un

canopeo denso, son los factores mas criticos en la interaccién por luz (Holt, 1995).
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Figura 4: Relacion entre la altura hasta la ligula de la hoja bandera (HB) y la produccion
de trigo en 10 casos en el centro de la region pampeana semiarida. R_BP: Rendimiento

con baja presencia de malezas, R_AP: rendimiento con alta presencia de malezas.

En la medida que aument6 la produccién de espigas, el rendimiento de trigo se
incremento, cuyo coeficiente de correlacion estaria indicando que existe una marcada
vinculacion entre ambas variables. Dicha variable se observo que presenta una estrecha
vinculacion hasta las 400-500 espigas m, sin embargo, con producciones superiores a
esos valores no genera un incremento lineal del rendimiento, probablemente debido a que

las espigas producidas no tuvieron recursos suficientes para generar granos.
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Figura 5: Relacion entre la cantidad de espigas y la produccion de trigo en 10 casos en
el centro de la region pampeana semiarida. R_BP: Rendimiento con baja presencia de

malezas, R_AP: rendimiento con alta presencia de malezas.

En la medida que aumentd la cantidad de granos por unidad de superficie, el rendimiento
de trigo se incrementd linealmente, y el coeficiente de correlacion indicaria una estrecha
vinculacion entre ambas variables. Sin embargo, esa relacion no mostraria diferencias

entre las dos condiciones de enmalezamiento definidas (Fig. 6).
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Figura 6: Relacion entre la cantidad de granos y la produccion de trigo en 10 casos en el
centro de la regién pampeana semiarida. R_BP: Rendimiento con baja presencia de

malezas, R_AP: rendimiento con alta presencia de malezas.

En la medida que aumentd el peso de los granos producidos, el rendimiento del trigo
incrementd. El coeficiente de correlacion entre ambas variables presenta un mayor grado
de ajuste para la condicion de AP, que para BP de malezas (Fig. 7). Si a esto se le suma
la relacion encontrada entre la altura de la ligula de la hoja bandera y el efecto generado
en el rinde, podria estar indicando que, si la hoja bandera es situada por encima del estrato
de malezas, el cultivo tendria mayor cantidad de recursos para realizar el llenado del
grano, generando un impacto positivo en dicho rinde. Esto resulta consistente con la
discusion planteada precedentemente con relacién a la altura y la arquitectura de planta

como modulador de la competencia por radiacion solar (Holt, 1995).
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Figura 7: Relacion entre el peso individual de los granos y la produccion de trigo en 10
casos en el centro de la region pampeana semiarida. R_BP: Rendimiento con baja

presencia de malezas, R_AP: rendimiento con alta presencia de malezas.

Conclusiones:

La presencia de malezas durante el ciclo de crecimiento de trigo reduce los rendimientos
en hasta 72 % y la magnitud de la reduccion estaria vinculada parcialmente con el
crecimiento del cultivo. En los casos con mayor productividad, los materiales de mayor
ciclo de crecimiento mostraron menor reduccion al rendimiento que los ciclos
intermedios y cortos. En cambio, la duracion del ciclo de crecimiento del trigo no explicd
cambios en la reduccion de los rendimientos en condiciones de enmalezamiento. Estas

observaciones no permitieron aceptar completamente la hipétesis 1 de este estudio.

Al aumentar el crecimiento del trigo (mayor altura, mayor nimero de espigas, mayor
produccién de biomasa aérea), si bien la perdida absoluta en la produccion de granos bajo

condiciones de enmalezamiento aumenta, se reduce en términos relativos al maximo
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alcanzable. Entre los indicadores de crecimiento evaluados, se observa que al aumentar
la altura de las plantas es menor la perdida relativa de rendimientos. Del mismo modo, a
al aumentar el numero de macollos fértiles por unidad de superficie es menor la pérdida
relativa del rendimiento. Aumentos en la produccion total de biomasa no explicaron
consistentemente variaciones en la reduccion relativa de los rendimientos bajo
condiciones de enmalezamiento. Estos resultados permiten validar parcialmente la

hipétesis 2 del estudio.

Los resultados estudiados muestran las complejas relaciones que se establecen en los
procesos de enmalezamientos que impactan en diferente medida en la produccion de
granos. Sin embargo, mas alla del control quimico, se pone en evidencia el potencial del
manejo agronémico como base para la reduccion del impacto de las malezas en la

produccion de trigo.
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