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PRESENTACION

Como se sabe, PROCISUR es un esfuerzo de integracién de los pafses del Cono Sur con
relacién a la tecnologfa agropecuaria. Con fines de evitar una dispersién excesiva, el Programa se
ha concentrado en algunos productos o temas, entre ellos el cultivo de soja, que viene siendo
objeto de las acciones del PROCISUR desde la primera etapa, iniciada en 1980,

Otra preocupacién, coherente con el indispensable abordaje adecuado de la problemética del
proceso productivo de los productos trabajados, es el enfoque integral que no descuida ninguno de
los aspectos relevantes que tienen relacién con la productividad y eficiencia del proceso
productivo.

Por esto, la temdtica de las actividades realizadas es bastante variada y este Seminario sobre
*’Dindmica de Poblaciones - Control de Malezas en Soja’’, es buena evidencia del cuidado especial
en el sentido de abordar todos los aspectos importantes,

Sin duda se trata de un tema que tiene especial significacién en el perfeccionamiento de los
Sistemas de Produccién de Soja y,como se puede ver por el material informativo aqur contenido,
ya existe un magnffico acervo de conocimientos y experiencia acumulados a nivel de los pafses
del Cono Sur.

Edmundo Gastal
Director del PROCISUR
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INTRODUCCION

La soja se ha tornado, en un periodo de tiempo relativamente corto, uno de los cultivos
mas importantes del Cono Sur de América. Hace veinte afios, la produccién de soja de todo el
Cono Sur no alcanzaba a un millén de toneladas; hoy pasa los 25.000 millones de toneladas.

Brasil, Argentina y Paraguay tienen en la soja uno de los mas importantes productos generadores
de divisas. Se estima que solamente Brasil recibié cerca de U$S 4.000.000.000 con las exporta-

ciones del complejo soja, a lo largo del afio 1988.

Al mismo tiempo que crece el drea sembrada con soja, aumentan los problemas. De todos los
enfrentados por el productor de soja, el relativo a malezas es uno de los mds graves. El
desconocimiento de como combatir una poblacién de malezas en el campo, torna el problema aun
mas limitante. Cualquier poblacién de plantas se desarrolla a través de una dindmica propia, las
malezas también, Cada especie tiene su propia dinamica, que, a su vez, es diferente de una
poblacion que presenta varias especies de malezas. Para combatirlas mas eficientemente, primero es
necesario conocer su estructura y ‘‘estrategia de accién’’,

Este seminario sobre ‘‘Dindmica de Poblaciones de Malezas’’ permiti6, por primera vez en el
marco del PROCISUR, enfocar y discutir el tema de malezas como poblaciones dindmicas que
desarrollan continuamente estrategias para invadir y perpetuarse en los mds diversos ecosistemas.

Conocer la biologfa poblacional de la maleza, como parte de un sistema de produccién,
aumentarj la eficiencia de las técnicas utilizadas para su control.

Amélio Dall’Agnol
Coordinador Internacional
Subprograma Oleaginosas

/1ICA/BID/PROCISUR
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EL CONTROL DE MALEZAS EN SOJA EN ARGENTINA

por Raul Rossi *

El cultivo de la soja ha experimentado una gran expansién en los ultimos diez afios (de 0,44
a 3,3 millones de hectireas). Se ha incrementado, paralelamente, el problema de las malezas. Una
gran parte del esfuerzo para su control, ha sido en medios mecdnicos y culturales. En los ultimos
cinco afios, se ha hecho un gran progreso en el control quimico (del 20 por ciento hace 8 afios, se
ha pasado a més del 60 por ciento del drea sembrada en los Gltimos 3 afios).

En el Cuadro 1 (pdg. 6) se enumeran las principales malezas presentes en las diferentes
regiones sojeras del pafs (Figura 1, p4g. 7).

Se ha observado que el perfodo crftico por competencia de malezas anuales ensoja, ocurre
entre los estados de cinco hojas trifolioladas (V6, aproximadamente 45 dfas desde la siembra) y
comienzo de floracion, (R1-R,) con pérdidas de rendimiento que oscilaron entre un 21y 88 por
ciento, siendo éstas mas acentuadas en la soja de primera (sembrada después de barbecho). En el
caso de malezas perennes como el sorgo de alepo, se observd que la competencia es mds temprana,
inicidndose a partir de la cuarta hoja trifoliolada (V5, aproximadamente 28 dfas desde la siembra)
con pérdidas de rendimiento superiores al 89 por ciento.

Para aplicaciones de herbicidas sobre malezas en el barbecho previo a la siembra de soja, se
recomiendan glifosato y dalapén para el control de gramon, los mismos y MSMA para el control
de sorgo de Alepo, pero con poca difusién (2 por ciento del drea tratada). En presiembra e incor-
porados se usa la trifluralina (cerca del 22 por ciento) y algo de vernolate, dinitramina vy
pendimetalin. La doble dosis de trifluralina para el control de sorgo de Alepo de rizomas cada vez
se usa menos. Los herbicidas de preemergencia se han difundido poco (metribuzfn, alaclor,
metolaclor, imazaquin, linurén y pendimetalin): cubren sélo el 9 por ciento del drea trabajada.

La gran difusion de los herbicidas corresponde al grupo de los posemergentes, con alrededor
de 2 millones de hectdreas. Los graminicidas, usados especialmente en el control de sorgo de
Alepo, se aplicaron en 1,2 millones de hectireas en 1984/85, de las que cerca de la mitad
correspondi6 a glifosato en aplicacion posicional con haloxifop-metilo, setoxidim, fenoxaprop-
etilo y aciprofén-etilo. Para el control de malezas de hoja ancha se usan bentazén, acifluorfén,
fluoroglicofén, fomasafén y sus combinaciones con 2,4-DB a dosis bajas (20 a 40 g/ha de i. a.).
Las malezas que se controlan son: chamico, yuyo colorado, malva, bejuco, quinoa y otras de
menor importancia.

En 1984/85 se trataron unas 780 mil hect4reas y gran parte con la combinacién con 2,4-DB.
Esta es empleada cuando las malezas predominantes son yuyo colorado, malva y/o bejuco. En

* Ingeniero Agrdnomo, Técnico de Malezas de la EE. Pergamino, INTA, Casilla de Correo 31,
Buenos Aires, Argentina.



Cuadro 1. Principales malezas de la soja y grado de difusion en diferentes regiones sojeras

PAMPA CENTROSUR REGION ZONA NORTE REGION CHACOY ESTE

MALEZAS HUMEDA DE CORDOBA NOROESTE DE SANTA FE NORESTE DE SANTIAGO

GRAMINEAS PERENNES Y CIPERACEAS
Sorgo de Alepo (Sorghum-halepense) XXX XXX XXX XXX X XXX
Gramén (Cynodon dactylon y Cynodon spp.) X X XX X f X
Cebollfn (Cyperus rotundus y C. esculentus) X XX X X f XX
GRAMINEAS ANUALES
Pasto cuaresma (Digataria sanguinalis) XX XX XX XX XX XX
Cap(n (Echinochloa ssp.) XX X X X X XX
Pata de ganso (Eleusine indica) X f X f
Pasto moro (Leptochloa filiformis) 0 X 0 X
Cadillo (Cenchrus spp.) 0 f f X XX X
Pasto leandro o pasto bandera (Brachiaria spp.) f 0 f XX XX X
Cola de zorro (Setaria spp.) X X X f
LATIFOLIADAS PERENNES
Sunchillo (Wedelia glauca) X X f X f
Corregiela (Convolvulus arvensis) X f f f
LATIFOLIADAS ANUALES
Chamico (Datura ferox) XXX XX X X
Yuyo colorado (Amaranthus quitensis) XXX XX XXX XX X XX
Bejuco o porotillo (lpomoea purpurea y otros) f XX XXX 0 X X
Verdolaga (Portulaca oleracea) XX X X X X XX
Qufnoa (Chenopodium album) X XX X XX X
Malva (Anoda cristata) X XX X
Chinchilla (Tagetes minuta) X 0 X f XX
Amor seco o saetilla (Bidens spp.) X f XX 0 XX X
Lecherén grande (Euphorbia heterophyilia) X 0 0 0 X
Zapallito amargo (Cucurbita andreana) X f f f
Abrojo chico (Xanthium spinosum) f 0 f X X
Abrojo grande (Xanthium cavanillesii) X o] (o] X
Café de los pobres o cafetillo (Cassia spp.) 0 0 0 0 XXX
Escoba dura (Sida spp. y Malvastrum spp.) 0 0 X X XXX XX
Tutis (Solanum sisymbriifolium) 0 0 f f XX f
Torito (Acanthospermum spp.) 0 0 t X X
Farolito (Nicandra physaloides) 0 0 XX 0
Tupulo (Sicyos polyacanthus) 0 0 f 0 0
Yuyo cubano (Tithonia tubaeformis) 0 0 f 0 0 0
Crucfferas (Brassica spp., Rapistrum rugosum,

Raphanus sativus) X X X
XXX = Muy difundida focos aislados

f
XX = Difusion moderada en la region o muy importante en parte de la region 0 = No observado hasta el presente

X = Poco difundida o de escasa importancia

1984/85 se trataron 2,5 millones de hectareas, de las que 300 mil recibieron dos tratamientos. El
costo del control ascendié a unos 83 millones de délares, de los cuales el 60 por ciento corres-
pondi6 a control qufmico.

Literatura citada

“El Control de Malezas en Soja". Informacion de la Estacion Experimental Agropecuaria de
San Pedro y otras de INTA y de las Empresas de Agroquimicos. 1 pagina.

"*Soja. Las Malezas y su Control”’ 1985, Cartilla del INTA. 20 paginas.
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ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION Y PRODUCCION DE
SOJA, MANI Y GIRASOL EN BOLIVIA

por E. lturricha *
Soja

La soja se ha constituido, en los ultimos afios, en el segundo cultivo industrial después de
la cafla de azucar. Entre las oleaginosas cultivadas es la de mayor importancia. En Santa Cruz, se
cultiva el 90 por ciento de la superficie cultivada en todo el pafs, el 10 por ciento restante lo
produce el departamento de Tarija, en la zona de Yacuiba, con 6.000 ha y un rendimiento
promedio de 2,2 t/ha.

En Santa Cruz, el cultivo de la soja ha adquirido importancia desde la instalacion de fabricas
de aceite y de alimentos balanceados para ganado vacuno, suinos y aves. El cultivo a nivel comer-
cial, se inici6 en la gestién agrfcola 1969 - 70,con 800 ha cultivadas y un rendimiento promedio de
1.5 t/ha. En la gestién agricola 1985 - 86, la superficie cultivada fue 50.800 ha. con un rendimien-
to promedio de 2.5 t/ha. El cultivo de soja en Santa Cruz, se realiza principalmente en verano, pero
debido a las condiciones clim4ticas favorables es posible cultivar soja durante el invierno, lo que
constituye una gran ventaja en relacién a otros pafses sojeros del mundo. Durante la estaciéon
invernal se cultivan entre 12.000 a 15.000 ha. En el invierno de 1986, debido a condiciones
climdticas favorables durante el ciclo del cultivo con 432 mm de precipitacién pluvial y una
temperatura promedio de 22,3°C se obtuvo un récord, en el rendimiento promedio, de 3.0 t/ha.
El cultivo de soja en invierno cumple los siguientes objetivos:

1. Producciéon de semilla fresca para siembra de verano y grano para la industria del
aceite,
2, Diversificacion de cultivos lo que implica un mejor aprovechamiento del terreno

y la maquinaria agrfcola.

3. Rotacion de cultivos después de arroz, mafz y algodén, lo que permite la cobertura
del suelo, control de malezas, contrarrestar la incidencia de plagas y enfermedades;
ademds, la incorporacion de residuos de soja, constituye una fuente de nitrogeno
para los cultivos de verano.

Los principales Centros de Investigacion en el area de soja son:

. La Estacién Experimental Agricola de Saavedra, dependiente del Centro de Investi-
gaciéon Agrfcola Tropical (CIAT).

. La Estacion Experimental Armando Gémez de Abapé-lzozog, dependiente de la
Corporacion Gestora del Proyecto Abapé-120z0g-CORGEPAI en Santa Cruz.

. La Estacion Experimental Agricola '"Gran Chaco’’, dependiente del Instituto Boli-
viano de Tecnologfa Agropecuaria (IBTA) situada en el Departamento de Tarija-
Yacuiba,

Ingeniero Agrénomo, EE “Gran Chaco’’ IBTA, Yacuiba, Tarija, Bolivia.
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Ademas de estos Centros de Investigacion, actualmente, existen las Corporaciones de
Desarrollo que estan incentivando la investigacion de soja especialmente en tres departamentos del
pafs y cuentan con pequefias Estaciones Experimentales en las siguientes localidades:

- La Corporacién de Desarrollo de Tarija-CODETAR en Villamontes.
- La Corporacién de Desarrollo de Chuquisaca-Cordech en Muyupampa.
- La Corporacién de Desarrollo del Beni-CORDEBENI en Trinidad.

El Programa Cooperativo de Investigacién Agrfcola del Cono Sur-l1ICA/BID/PROCISUR
estd cooperando en el adiestramiento del personal técnico, mediante intercambios de técnicos,
adiestramiento en servicio, cursos cortos, de mediano plazo y de posgrado. PROCISUR colabora en
el intercambio de material genético o germoplasma para mejoramiento, mediante la introduccién
de variedades.

El CIAT, en coordinacién con el Servicio Regional de Certificacion de Semillas y la
Asociacion Nacional de Productores de Oleaginosas-ANAPO con base en Santa Cruz, programan la
produccion de semilla en sus diferentes categorfas para proveer al 100 por ciento de los agriculto-
res que la requieran. El manejo y mercadeo de la produccion de soja est4 a cargo de ANAPO, que
lo estd encarando con mucha seriedad y eficiencia.

- Objetivos del Programa Oleaginosas

El objetivo principal es la investigacion en el mejoramiento, con lo que se busca obtener
variedades que se adapten a las zonas sojeras del pafs y que tengan buenas caracter(sticas agronémi-
cas y un alto rendimiento de grano. Otros objetivos son: estudiar las practicas culturales, mejorar la
tecnologfa en el manejo del cultivo y asegurar su transferencia a los agricultores por medio del
Servicio de Extensién Agrfcola apoyado por la Unidad de Comunicaciones. En el CIAT el Progra-
ma Oleaginosas, produce la cantidad necesaria de semilla genética de las variedades comerciales de
soja, durante el verano y el invierno, para garantizar asf la produccién de semilla basica.

- Programa de Mejoramiento Varietal

En los principales pafses productores de soja, los Centros de Investigacién Agricola, estdn
permanentemente abocados a la creaciébn de nuevas variedades de soja. Este germoplasma, es
aprovechado, mediante la introduccién de variedades, para estudiarlo en las condiciones del medio
ambiente local y aquellas que se destacan son seleccionadas para posteriores evaluaciones de
comparscion y adaptacién regional.

Las Estaciones Experimentales dependientes del CIAT e IBTA, dentro del Programa de
Mejoramiento, estdn abocadas a la introduccién de variedades y |fneas provenientes de los siguien-
tes Centros de Investigacion: Programa Internacional de Soja INTSOY (USA), AVRDA-Asia,
Universidad de Puerto Rico, INTA-Argentina, EMBRAPA y EMGOPA Brasil. El CIAT desde 1986,
solamente introduce germoplasma de EMBRAPA, debido a la mejor posibilidad de adaptacion,
por estar a una latitud similar y mediante este método de introduccion, fueron adaptadas y selec-
cionadas por el CIAT las variedades de soja UFV-1, Cristalina, IAC-8 y DOKO, que hoy se cultivan
a nivel comercial en diferentes departamentos del pafs.
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En la Estacién Experimental Agricola Gran Chaco de Yacuiba, durante la gestiéon agricola
1980-81, se realizaron trabajos de cruzamiento intervarietal con 20 variedades de soja y actual-
mente se tiene material cosechado en la séptima generacién (F,), de donde se obtendrén 10
Ifneas muy promisorias que pueden ser futuras variedades comerciales de soja adaptadas a dicha
region.

- Practicas culturales realizadas en el Programa Oleaginosas
Epocas y densidad de siembra

El CIAT mediante el Programa Oleaginosas, determiné las épocas y densidades de siembra
mds adecuadas. En el verano, del 20 de octubre al 30 de diciembre (pudiéndose llegar hasta el 10
de enero), con distancias entre surcos de 40 a 60 cm, se requiere 75 a 60 kg. de semilla/ha y la
poblacién varia entre 400.000 a 300.000 plantas por ha.

Durante el invierno, del 10. de abril al 30 de mayo (pudiéndose llegar hasta el 10 de junio),
con distancias entre surcos de 20 a 30 cm, se requiere 120 a 100 kg de semilla/ha, variando la

poblacién de 650.000 a 450.000 plantas por ha.

El IBTA, en la zona de Yacuiba, también determiné las épocas y densidades de siembra mds
adecuadas para el cultivo de soja, comprendiendo el periodo del 10. de diciembre al 20 de febrero,
con distancias entre surcos de 50 a 70 cm, y requiriéndose 60 a 70 kg. de semilla por ha.

- Control de malezas

Casi todas las malezas existentes en la zona agrfcola de Santa Cruz, son comunes a la
mayorfa de los cultivos, debido a que las condiciones ecolégicas de la regiéon son similares. Sin
embargo, existen ciertas malezas cuya presencia es mas frecuente en el cultivo de la soja, debido al
manejo del cultivo que selecciona algunas especies y especialmente por el uso continuo de ciertos
herbicidas.

Entre las malezas mds comunes e importantes dentro de este cultivo, se pueden mencionar
las siguientes:

Latifoliadas

Solanum nigrum
Amaranthus quitensis
Portulaca oleracea

Bidens segetum

Ipomoea nil
Acanthospermum hispidum
Cassia obtusifolia
Euphorbia heterophylla
Corchorus orinocensis
Commelina diffusa
Parthenium hysterophorus
Solidago chilensis

Physalis angulata

Gramineas

Rottboellia exaltata
Eleusine indica
Leptochloa filiformis
Digitaria horizontalis
Echinochloa spp.
Sorghum sudanense
Cynodon dactylon

Cyperaceas
Cyperus cayennensis

Cyperus rotundus
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- Métodos de control de malezas en la soja

Basicamente, existen tres formas de controlar las malezas dentro de este cultivo: control
mediante carpidas, con cultivadoras mecénicas y control qufmico mediante herbicidas.

El método tradicional de control de malezas es por medio de carpidas, las que resultan
muy eficientes siempre y cuando las condiciones ambientales lo permitan. Su alto costo y la poca
disponibilidad de mano de obra, se han constituido, Gltimamente, en limitantes para su adopcion.
Si no se usan ni cultivadoras ni control qufmico se realizan, generalmente, dos carpidas durante el
ciclo del cultivo.

El control mécanico mediante cultivadoras accionadas por tractor es uno de los métodos
ampliamente usado, especialmente por los colonos menonitas que producen el 80 por ciento de
la soja sembrada en el departamento de Santa Cruz. Este tipo de control es el Gnico utilizado por
estos agricultores realizdéndose de 3 a 4 cultivadas durante el ciclo del cultivo. Los controles
obtenidos por este método son altamente satisfactorios para estas zonas, aunque, en otras dreas
del departamento, no resultan tan eficientes y son necesarias carpidas manuales para ayudar en el
control. Entre las causas que pueden explicar estas diferencias, se encuentran el tipo de suelo
liviano y una menor precipitacién en aquellas zonas de los colonos menonitas, ademas incide
regularmente la gramfnea Rotthoellia exaltata.

El control quimico, es el método mas usado por los cultivadores nacionales, estimandose
que en un 40 por ciento del 4rea sojera se aplican herbicidas. El cultivo de la soja es el que cuenta
con un mayor namero de productos qufmicos, lo que permite una gama diversa de combinaciones,
para las situaciones m4s variadas. De los agricultores que usan herbicidas, un 70 por ciento aplican

Trifluralina en p.s.i. sola o en mezclas, un 20 por ciento usan preemergentes y solamente un 10
por ciento usan herbicidas posemergentes.

Los herbicidas recomendados por el CIAT para el control de las malezas de la soja, se
detallan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Herbicidas recomendados por el CIAT para el control de las malezas de la soja

Dosis/ha
Herbicida Formulacion * Epoca producto
aplicacién comercial
Trifluralina C.E PSI 15-3.0
Pendimetalina C.E PSI 3.0-5.0
Alachlor C.E PRE 45-50
Metolachlor CE PRE 15-3.0
Metribuzina P.M. PRE 0.5-0.7
Acifluerfen sodico S.A.C. POST. 1.0-15
Sethoxidim + Assist. C.E POST. 126-15+ 15
Fluazifop-butil + Fixade C.E POST. 1.25-20+0.24V/V
Fomesafen + Energic S.C POST. 09- 1.2 +0.24V/V
* C.E. = Concentrado emulsionable S.A.C. = Solucion acuosa concentrada P.M. = Polvo mojable

S.C. =Solucién concentrada
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En la zona de Yacuiba, para el control de malezas en cultivo de soja, se realizan manual-
mente dos a tres carpidas y solamente un 30 por ciento de los agricultores practican el control
qufmico mediante herbicidas. El IBTA recomienda los herbicidas que se mencionan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Herbicidas recomendados por el IBTA

Dosis/ha

Herbicida Formulacion a pfi?:g:::iaon : ;?:::g:l
Trifluralina C.E. PSI 20-30
Alachlor C.E. PRE 40-50
Metolachlor C.E. PRE 20-30
Acifluorfen sédico S.AC. POST 10-15

Entre las malezas mas comunes e importantes en el cultivo de la soja para la zona de Yacuiba
se tienen las siguientes:

Latifoliadas Gramineas

Nicandra physaloides Sorghum halepense
Bidens spp. Cenchrus echinatus
Sida spp. Trichachne sachiriflora
Acanthospermum hispidum Cynodon dactylon
Euphorbia heterophylla Rottboellia exaltata

Eleusine indica

Cyperaceas

Cyperus rotundus
Cyperus cayennensis
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- Control qufmico de insectos en cultivo de soja

En la zona de Santa Cruz y Yacuiba el cultivo de soja presenta las mismas plagas, las que se
citan a continuacién por orden de importancia:

Piezodorus guildinii Plusia spp.

Edessa meditabunda Lexostege bifidalis
Nezara viridula Hedilepta indicata
Euchistus heros Spodoptera spp.
Epinotia aporema Diabrotica spp.
Anticarsia gemmatalis Ceratoma spp.

Para el control de estas plagas el CIAT e IBTA determinaron la eficiencia de los insecticidas
qufmicos que figuran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Eficiencia de los insecticidas qufmicos

. Dosis/ha
Insecticidas Producto comercial

Thionex 35 E 0.7-1.01
Thiod4n 35 E 0.7-1.01
Nuvacron 40 08-1.01
Azodrin 40 08-101I
Monocrén 60 08-101
Lorsban 1.0-1.21
Sev(n 80 1.0-1.2 kg

- Fijacion del nitrégeno atmosférico

En el CIAT, el Programa de Rizobiologfa trabaja desde el afio 1985, en que se formaliz6 un
Convenio Interinstitucional mediante el cual el CIAT, Universidad y CORGEPAI, se comprome-
tieron a investigar y optimizar las ventajas de la fijacién del nitrégeno atmosférico, a través de la
simbiosis de bacterias del género Rhizobium y leguminosas. Actualmente se produce inoculante en
forma experimental para los diferentes ensayos y de acuerdo a la solicitud de agricultores o técni-
cos, interesados en divulgar la prdctica de inoculacién, para ello se cuenta con un cepario completo
organizado principalmente con cepas llegadas de Brasil (IPAGRO-MIRCEN), Colombia (CIAT) vy
USA.

De los ensayos de seleccion de cepas en soja, realizados en la Estaciéon Experimental
Agricola de Saavedra y campos de agricultores en las distintas zonas sojeras del departamento, se
obtuvieron incrementos diferentes en el rendimiento del grano que van del 12 a 40 por ciento,
segun la variedad, la campafia agricola y el inoculante. Se han obtenido mejores resultados con los
inoculantes de produccién local, que superan, inclusive, a un tratamiento fertilizado con urea
(90 kg/ha).
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En la campafia del invierno/86, se tuvo un incremento del 72 por ciento en rendimiento de
grano con la variedad DOKO vy un inoculante de produccién propia fabricado con la cepa 5019
proveniente del Brasil, que superé en forma significativa las expectativas, en cuanto al aumento de
produccién, que se venfa considerando con un promedio maximo del 30 por ciento en las zonas
sojeras de Santa Cruz,

En la region de Tarija se realizaron trabajos de inoculacién en soja, con los inoculantes
Nitragin y Nitrasoil aplicados en seco, aspersién y suspensién. Los resultados indicaron que hubo
diferencias significativas en los rendimientos. Los tratamientos que formaron mayor nimero de
nédulos fueron: Nitragfn en aspersion y Nitrasoil en suspension,

- Fertilizacién

En las dos zonas sojeras del pafs, Santa Cruz y Yacuiba, se realizaron estudios de fertilizan-
tes en soja, mediante la utilizacién de los elementos N-P-K, cuyas diferencias no fueron estadfsti-
camente significativas en rendimiento y hasta el momento no se utiliza, por el momento, fertili-
zante en el cultivo de soja a nivel comercial.

Manr

En el pafs el cultivo del man( es limitado debido a que las fébricas de aceite no compran la
materia prima, su uso es el consumo directo y la fabricacién de confites, caramelos etc. El manf
estd en manos de pequefios agricultores, que siembran de 0,1 a 2,0 ha. Los departamentos que
producen mas son: Santa Cruz, Tarija, Cochabamba, Chuquisaca. En todo el pafs se cultivan
6.000 ha con un rendimiento promedio de 1 t/ha.

Los Centros de Investigacion mds importantes son: el CIAT-Santa Cruz y el IBTA con base
en Yacuiba. Estas dos instituciones cuentan con todo el paquete tecnolégico, es decir, variedades y
précticas culturales.

Las épocas y densidades de siembra varfan de acuerdo a la zona, comprendiendo el perfodo
que va desde noviembre a febrero, con distancias entre surcos de 50 a 70 cm y entre plantas
10 a 30 cm, utilizando 50 a 80 kg de semilla por ha.

El CIAT a través del Programa Oleaginosas, recomienda a nivel comercial seis variedades de
manf, cuyas caracter(sticas agrondmicas se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Caracter(sticas agronémicas de las variedades de man{

Variedades -Dias a.: Hab. Grano Porcentaje Rend.
Flor. Mad. creci. Color Tama.  Aceit. Prot. T/ha

Perla de Saavedra 29 100 Erecto Colorado Peq. 53 36 1.45
Spanish white 29 110 Erecto Crema Peq. 50 39 1.57
Tainang Sel. 9 29 100 Erecto Crema Peq. 48 36 1.62
Tanash 29 110 Erecto Crema Grande 52 36 1.45
Crema-CIAT 30 140 Rastrero Crema Grande 57 33 1.62

Overo Chiquitano 30 140 Rastrero Overo Grande 55 34 1.13
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En cambio, en la zona de Yacuiba, se cultivan a nivel comercial las variedades Colorado
Palmar, Overo Colorado y Bayo Gigante.

- Control de malezas
Para el control de malezas, en los departamentos productores de manf, se utiliza el método

tradicional de carpida, el que resulta muy eficiente. Sin embargo, el CIAT recomienda los
herbicidas que figuran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Herbicidas recomendados por el CIAT para el cultivo de man(

Herbicida Epoca de aplicacion Dosis/ha .
prod. comercial
Trifluralina -~ PSI 2-31
Alachlor PRE 2-4)
Prometrina PRE 2 -3 kg/ha
Fluazifop-butil POST 1-21

—  Control qufmico de insectos

En la zona de Santa Cruz y Yacuiba el cultivo de man( presenta las mismas plagas, a saber

Anticarsia spp. Diabrotica spp.
Prodenia spp. Ceratoma spp.
Spodoptera spp. Trips spp.
Stegasta bosquella Empoasca spp.

Para el control de las mismas se usa Thionex, Monocron, Nuvacron en dosis de 0.7 a 1 |/ha
de producto comercial.

- Control de enfermedades

Entre las principales enfermedades que atacan el manf{ en los departamentos productores
de este cultivo, se pueden citar.

Cercospora arachidicola
Cercospora personata
Cercospora canescens
Puccinia arachidis
Sclerotium rolfsii
Ascochita spp.
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Para contrarrestar estas enfermedades se usa: Benlate 0,5 kg/ha, Dithane - M-45 a raz6n de
2.0 kg/ha y Bayletén 0.5 kg/ha de producto comercial.

Se puede indicar, finalmente, que en el cultivo de man( comercial, no se aplican fertilizantes,
ni inoculantes, sin embargo, se puede sefalar que existen bacterias nativas por la gran cantidad de
nddulos en las rafces del manf.

Girasol

La situacién del cultivo del girasol es poco alentadora debido a la falta de mercado, es decir
las fabricas aceiteras no compran la materia prima, no obstante, las dreas potenciales de este
cultivo son considerables. La falta de incentivo del gobierno y de las empresas aceiteras determiné

que el CIAT dejase la investigacién del cultivo en 1982. Otro tanto sucedi6 en el Centro Fitotécnico
de Pairumani (Cochabamba), que suministraba a nivel nacional, el germoplasma de girasol. Sin
embargo el IBTA, con base en Yacuiba, sigue realizando introduccién de variedades para estudio
a nivel experimental. Los tres Centros de Investigacién cuentan con todo el paquete tecnolégico
referente a variedades y précticas culturales.

Los cultivares mejor adaptados en girasol son: Sintético-2, 3 y 4 que provienen de las
variedades Ignazia, Sannace y Siponto, las cuales fueron estudiadas durante 4 afios, en los dife-
rentes ecosistemas del pafs, y cuyo rendimiento promedio varfa de 1.500 a 2.600 kg/ha.

La mejor época de siembra es desde noviembre al 15 de enero. la densidad de la poblacién
varfa de 55.000 a 75.000 plantas/ha, con una distancia entre surcos de 60 a 70 cm y sobre surco
de 20 a 30 cm,

Para el control de malezas se determind como los herbicidas mds eficaces: Trifluralina
1,5 I/ha, Prometrina 2,3 kg/ha y la mezcla Trifluralina 1 I/ha + Karmex - 0,22 kg/ha .

No se han encontrado plagas que ataquen, en forma considerable al cultivo. Sin embargo,
eventualmente, se han observado ataques de larvas al follaje y un cole6ptero que dafia el grano en
estado de maduracién, ios que fueron controlados con Thionex en dosis de 1 I/ha.

De las enfermedades que atacan al girasol se tiene poca informacién, aunque se han
observado daiios causados por las siguientes:

Mildiu Plasmopora halstedii
Roya negra Puccinia heliantii
Mancha negra del tallo Phoma oloracea
Podredumbre del capftulo Sclerotinia sclerotiarum

Para el cultivo a nivel comercial de manf y girasol, es necesario incentivar a las autoridades
gubernamentales, industriales aceiteros y agricultores en general, sobre las ventajas de la siembra

de manf( y girasol, por su alto contenido de aceite y calidad nutritiva, y asf poder competir en el
mercado extranjero.
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PLANTAS DANINHAS DA SOJA: PROBLEMATICA NO BRASIL
E O MANEJO INTEGRADO

por Dionisio Luiz Pisa Gazziero * y Ricardo Vitéria Filho **

Introdugcdo

A soja no Brasil é semeada em trés regides distintas denominadas Regido Tradicional - Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parand e S3o Paulo, Regifo em Expansdo - Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso, Goids, Distrito Federal, Minas Gerais e Bahia e Regifo Potencial - Maranh&o e Piaui,
totalizando cerca de 10 milh8es de hectares na safra 1987/88.

A presenca de plantas daninhas na cultura tem causado reducdes significativas na qualidade
e na quantidade da producdo. Dados experimentais de Garcia et al (1981) demonstraram que
a presenca de Brachiaria plantaginea, uma das mais importantes invasoras da soja, pode reduzir
o rendimento em 80 por cento e inviabilizar a colheita mec4nica. Segundo Blanco et al (1978),
a presenga de espécies de folha larga reduziram seu rendimento em mais de 40 por cento. Assim,
devido a grande capacidade competitiva das invasoras, torna-se fundamental a utilizagdo de um
manejo adequado visando evitar a queda da produtividade.

Plantas daninhas predominantes

A drea cultivada com soja no Brasil € muito extensa. Algumas espécies s§o comuns a todas
as regides, enquanto outras ocorrem em regides espec(ficas. As principais plantas invasoras da
cultura da soja sdo relacionados no Quadro 1 (pdg. 20).
Métodos de controle

O controle consiste na utilizagdo de medidas que limitem a infestagdo das plantas daninhas
a niveis que ndo provoquem perdas significativas na producdo.

Vdrios métodos, desde a prevengdo até o controle qufmico, cultural, fisico e integrado,

s§o utilizados pelos agricultores para eliminar os problemas causados pelas invasoras.

- Erradicagdo

A erradicagdo consiste em se utilizar métodos para eliminar todas as partes da planta
daninha que possam dar origem a um novo individuo.

* Engeneiro Agrénomo, Pesquisador da EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR, Brasil.
**  Engeneiro Agrénomo, Professor da ESALQ. Piracicaba, SP, Brasil.
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Apé6s a disseminacfo de uma espécie invasora em determinada 4rea, a sua erradica¢do
torna-se muito dificil e at€ mesmo impossivel quando em 4reas extensas. Este processo nfo é
praticado nas lavouras de soja por ser economicamente invigvel,

- Prevencdo

A prevengdo consiste na utilizagdo de préticas que impegam a introducdo ou a disseminacso
de espécies daninhas em dreas onde tais espécies ainda nfo existam. A utilizacdo de semente de
boa qualidade, proveniente de campos controlados, e os cuidados com mdquinas e animais evitam,
ou pelo menos retardam, o aparecimento das invasoras. Tem sido observado aumento na ocorréncia
de Desmodium purpureum, Sorghum halepense, Cassia tora, Hyptis suaveolens e outras espécies
em lavouras de soja. Estas invasoras sjo de dificil cofttrole nesta cultura, sendo a preven¢do pode
também evitar a introdug8o de outras ervas importantes, principalmente na regifo onde hoje a
cultura estd se expandindo, como nos Estados do Mato Grosso do Sul, do Mato Grosso, de Goiss,
do Maranh8o e outros.

- Controle fisico

E um meio eficaz e relativamente barato de controle. Consiste na utilizacdo da capina
manual ou mecénica.

A capina manual, além de ter uma funcdo social importante, é fundamental como meio de
controle, Unico ou complementar de outros meios, constituindose em alternativa bastante
utilizada.

Quanto 3 capina mecénica, encontram-se no mercado diversos modelos de cultivadores. O
importante é planejar a implantagfo da cultura de forma a possibilitar o uso eficiente do
equipamento escolhido. O trabalho deve ser feito superficialmente, visando apenas a eliminacfo
da infestante. Até o fechamento da cultura poderdo ser necessdrias duas capinas.

- Controle cultural

A adocdo de certas prdticas culturais pode propiciar maior capacidade de competicdo da
soja com as ervas. E importante fazer com que a cultura tenha condi¢gdes de se desenvolver
rapidamente, o que pode ser conseguido com o uso de cultivares adaptadas e vigorosas, semeadas
na época recomendada, em solos de fertilidade adequada. Este meio de controle é particularmente
importante quando se utilizam alguns herbicidas pds-emergentes. O somatério do efeito do
produto com aquele causado pelo sombreamento da cultura possibilita um controle mais eficaz,
mantendo a lavoura sem infestantes até o final do ciclo. A rotagfo de culturas, além de provocar
modificagBes na composicdo do complexo florfstico, permite o uso de herbicidas diferentes
daqueles utilizados na cultura da soja, trazendo beneffcios na elimina¢do das invasoras. No Brasil,
embora tenha havido tendéncia para aumentar a rotagdo de culturas, esta prdtica ainda pode ser
considerada relativamente pouco utilizada.

- Controle qufmico

Entre os meios de controle utilizados pelos agricultores, o qufmico é o mais usual, por ser
pratico e rdpido. Entretanto, inimeras desvantagens podem ser atribufdas ao uso de herbicidas,
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como os custos, a selecdo de espécies, os riscos de polui¢do ao ambiente e a toxicidade ao homem,
A utilizac8o correta dos compostos quimicos € uma forma de diminuir as inconveniéncias do seu
uso.

O controle quimico € utilizado tanto no sistema convencional de preparo do solo como em
semeadura direta. Enquanto, no sistema convencional de preparo do solo, o controle inicial das
plantas daninhas é realizado por implementos que revolvem o solo, no sistema direto as ervas sdo
eliminadas pelos produtos qufmicos, sendo esta opera¢do designada de “manejo”’.

No manejo, sfo utilizados produtos & base de paraquat ou glifosate. Em ambos os casos,
normalmente se utiliza a mistura com 2,4-D, na formulacdo amina ou ester, para aumentar a
eficiéncia do controle das ervas de folhas largas e reduzir os custos. A formulacdo amina €é
recomendada para os casos em que existam culturas suscetfveis a este produto nas
cirunvizinhancas.

As alternativas para manejo das plantas daninhas na entressafra sdo apresentados no
Quadro 2 (p4g. 24).

A semeadura direta € feita em aproximadamente 600 mil ha na Regido Tradicional. Embora
tenha sido introduzida no Brasil no infcio da década de ‘70, o maior crescimento ocorreu a partir
da década de ‘80, quando a tecnologia foi aprimorada, principalmente quanto as mdquinas
disponfveis no mercado.

A utilizacdo de espécies de inverno, como trigo (Triticum aestivum), azevém (Lolium
multiflorum), aveia (Avena strigosa) e centeio (Secale cereale), ¢ fundamental ao sistema. Desde
que seja feito o controle inicial das invasoras nestas culturas, o terreno mantém-se normalmente
limpo até o final do ciclo. Estas espécies podem ser utilizadas apenas para cobertura do solo,
procedendo-se o corte ou a dessecacdo com produto quimico antes da maturagdo ou para
producdo de semente, desde que os cuidados sejam tomados para que as sementes perdidas ngo
se tornem invasoras. Estas alternativas permitem reduzir significativamente o consumo de produtos
qurmicos.

Outra prética importante para reduzir o uso de qufmicos neste sistema € a antecipagdo na
época de semeadura da soja, pois, quanto mais tempo o solo permanece coberto, menores s§o os
problemas com invasoras, reduzindo ao mfnimo os gastos com herbicidas dessecantes. Esta prética
é importante nas lavouras do Norte e do Oeste do Estado do Paran4.

A escolha do producto mais adequado deve ser feita em funcdo dos problemas que se
apresentam em cada lavoura. Nos Quadros 3 (pdg. 25) e 4 (pdg. 26) sdo apresentados a eficiéncia e
as alternativas disponfveis de produtos de pré e pos-emergentes para o controle das plantas daninhas

em solos do Cerrado. Nos Quadros 5 (p4g. 27) e 6 (pag. 28) sfo apresentados a eficiéncia e as
alternativas disponfveis dos produtos utilizados nos sistemas de semeadura direta e convencional na
Regido Tradicional.

- Controle bioldgico
O controle biolégico consiste na utilizagdo de inimigos naturais desde vfrus, bactérias,

fungos, insetos e até mamfferos. Estudos nesta grea estdo sendo desenvolvidos no Brasil e um dos
exemplos é o controle de Euphorbia heterophylla com Helminthosporium spp. Este fungo que
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Quadro 2. Alternativas para o manejo das plantas daninhas na entre-safra, com uso
de produtos qufmicos no sistema de semeaduradireta! . 1988. EMBRAPA -
CNPSo. Londrina, PR. 1988.

DOSE
Nome Nome Concentrac8o
Comum Comercial g/l i.a. Comercial
ka/ha kg ou I/ha
1. Paraquat? Gramoxone 200 0,2a04 10a20
Paraquat Herbitécnica 200 0,2a04 10a20
Disseka 200 200 02a04 10a20

Para infestantes pouco
o capin colchfio.

desenvolvidas. Gram(neas com menos de 2 a 3 perfilhos. Controla mal

2.2,4.D amina® Diversos - 08al,1 -
ou ou
2,4.D éster? Diversos - 06a08 -
Para infestac8o pouco desenvolvida de folhas largas.
3. Paraquat? Gramoxone 200 0,3 15
) e. Disseka 200 200 0,3 15
Paraquat Herbitécnica 200 0,3 15
2,4.0 amina® Diversos ‘ - 08al,1 -
ou ou
2,4.D éster? Diversos - 06a08 -

Para infestacdo mista de gramf(neas e folhas largas pouco desenvolvidas. Gramfineas com menos de
2 a 3 perfilhos. Controla mal o capim-colchdo. '

4. Paraquat? Gramocil 200 0,4a0,6
o+ . + + 20a30
Diurom com ou sem 100 0,2a0.3 '
2,4-D amina Diversos - 08at,1 -
ou ou
2,4.D éster’ Diversos - 06a08 -
Para infestacfo mista de gram(neas e folhas largas com desenvolvimento superior a do item 1.
5..Glyphosate Roundup 480 0,48 a 0,96 10a20
Glifosato Nortox 480 0,48 20,96 10a20

Para infestacdo mista de gramfneas anuais e folhas largas com desenvolvimento igual ou superior ao
item 4. Dependendo da espécie poderd ser necessdria dose superior a 2 I/ha.

6. Glyphosate Roundup 480 0,483 0,96 10a20
e Glifosato Nortox 480 0,48 2 0,96 10a20
2,4-D amina? Diversos - 08 at,1 -
ou ou
2,4.D dster? Diversos - 06 a08 -

Para infestacdo mista idéntica ao item 5, mas com folhas largas resistentes ao Glyphosate. Depen-
dendo da espécie poderd ser necessdria dose superior a 2 I/ha de Glyphosate.

7. Glyphosate ) 162 0,65 a 0,97
+ + +
2,4.D amina 203 081a1,2

Para infestacdo mista idéntica ao item 6, opgdo como produto formulado. Observar caréncia de
10 dias entre aplicagdo e plantio da cultura.

! Para lavouras com perfodo longo de entresafra (comum no Norte do Parand), normalmente sio

necessdrias duas aplicagbes. A melhor combinacfo deve ser definida em fungdo de cada situagdo.

E importante conhecer as especificagses do(s) produto(s) escolhido(s).

Ao paraquat juntar 0,1 a 0,20/0 de surfactante ndo idnico.

N3o aplicar em condi¢Bes de vento. Usar formulacSo amina quando se encontrarem culturas

suscet(veis na regifo circunvizinha: observar perfodo de car@ncia de 10 dias ou mais para a semeadura

da soja. Quando possfvel pulverizar antes da aplicacdo de paraquat. .

Adaptado de: GAZZIERO, D.LP.; ALMEIDA, FS. & RODRIGUES, B.N. RecomendagBes para
o controle de plantas daninhas na cultura da soja. Londrina, EMBRAPACNPSo, 1985. 9 p.
(EMBRAPA CNPSo. Comunicado Técnico, 32).
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Quadro. 3. Eficiéncia de alguns herbicidas de pré a pés-emergéncia para o controle de plantas daninhas da cultura da so

em solos do Cerrado. EMBRAPA CNPSo. Londrina, PR. 1988,
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S M R

Acifluorfen

M
M

Acifluorfen/Bentazom

Alachlor?

Alachlor/Trifluralin

Bentazon

Chlorimuron-ethy!
Cyanazine

25

Dichlofop-methy!

Fenoxan®

Fenoxaprop-ethy!
Fluazifop-buty!

Fomesafen

Imazaquin

Lactofen

Linuron

Metolachlor?
Metribuzin

Pendimethalin?
Sethoxydin
Trifluralin

Sem informacio

Medianamente suscetivel

M=

Suscetivel

S =

Resistente
! A espécie trabalhada ndo foi identificada.

R=

2 InformagBes obtidas em plantas provenientes de sementes.

Aplicar em solo Umido e bem preparado: Alachlor e Metolachlor devem ser aplicado:

* A eficiéncia diminui em dreas ge alta infestagdo de capim marmelada.

no maximo de tres dias apds a Gltima gradagem.
4 Até que se disponha de mais informacdes, nfo se recomenda sua utilizaco em dreas que serdo semeadas cOm trigo NoO inverno.

¢ Em alta infestacdo, aplicar em PP/ Obs.:

Atencdo: conhega as especificacdes do produto que serd aplicado.
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infesta naturalmente as plantas de Euphorbia heterophylla, foi manipulado em laboratério a est4
sendo testado experimentalmente com resultados promissores.

- Controle integrado

O controle integrado das plantas daninhas objetiva a associagdo de dois ou mais meios de
controle, visando principalmente aumentar a eficiéncia e reduzir custos.

Trabalhos experimentais conduzidos no Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo) -
EMBRAPA tém integrado o controle qufmicos através da utilizacdo de herbicidas nas linhas de
semeadura e da capina mecanica nas entrelinhas, realizando, em uma unica opera¢do, a semeadura
e a aplicagdo do(s) produto(s).

Para viabilizar a tecnologia, utiliza-se o pulverizador e a semeadeira adaptados ao trator, com
velocidade de operac8o regulada em fungfo da semeadeira. No caso das rebocadas, o pulverizador
¢ fixado nos trés pontos do hidrdulico e a semeadeira atrds do pulverizador. Nas que utilizam
o levante hidrdulico, os tanques s§o colocados na lateral do trator e a barra pulverizadora é
adaptada atrds da semeadeira, de forma que o bico leque coincida com a linha de semeadura. Esses
bicos devem ser da série 8004 E para que haja distribuicdo uniforme do produto, sendo a altura
de aproximadamente 15 cm do solo, para cobrir uma faixa de 25 a 30 cm.

As invasoras que se desenvolvem nas entrelinhas s§o eliminadas pelo cultivador, que deve ser
utilizado preferencialmente com o solo seco, o mais superficial possfvel, sem formar sulcos, para
evitar danos a cultura e problemas por ocasifo da colheita.

Para verificar se as plantas daninhas na entrelinha podem ou n§o competir com a cultura no
perfodo inicial de seu desenvolvimento (30 d ras), foram conduzidos experimentos onde o sistema
de herbicidas em faixas foi comparado com tratamentos com e sem a presenca de invasoras. Os
resultados indicaram nfo haver interferéncia no rendimento, Gazziero, D.L .P. (1983).

Outros resultados, comparando o sistema de aplicagcdo em faixa com aplicagdo em &rea total,
evidenciam a possibilidade de utilizagdo desta tecnologia, nfo sé quanto ao rendimento como
também quanto aos custos comparativos, que mostraram economia considerdvel no controle
integrado.

Esta alternativa, de comprovada viabilidade, praticamente nfo é utilizada no Brasil. Os
motivos sdo a topografia dos terrenos brasileiros e a presso das invasoras, principalmente
gramfneas.

Linhas de pesquisa em andamento

. Equipamentos de pulverizacio

Objetivo:  Comparar a viabilidade da pulverizagdo micronizada (CDA) com a convencional.
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Antecipacdo na época de semeadura de soja

Objetivo:  Reduzir o espaco de tempo entre a colheita da cultura de inverno e a semeadura
da soja, visando reduzir o uso de produtos dessecantes em semeadura direta.

Cobertura de inverno

Objetivo:  Proteger o solo com espécies de inverno capazes de formar grande quantidade
de palha, visando o controle de plantas daninhas em semeadura direta.

Levantamento de plantas daninhas

Objetivo:  Conhecer a flora daninha nas lavouras de soja semeadas na regifo de expansio
da cultura.

Biologia, competico e dindmica de popula¢B8es de plantas daninhas.

Objetivo:  Conhecer o comportamento das infestantes da cultura da soja.

Controle biolégico

Objetivo: Controle biolégico através do uso de patégenos de Euphorbia heterophylia.
Aplicacdo de herbicidas em faixa

Objetivo:  Estudar o uso de herbicidas aplicados apenas nas linhas de semeadura e capina
mecédnica nas entrelinhas, tanto no sistema convencional como no direto,
visando reduc¢fo no uso de produtos residuais.

Controle qufmico

Objetivo: Determinar o comportamento dos herbicidas sobre as plantas daninhas e sobre
a cultura da soja, visando orientacdo correta dos extensionistas e dos agri-
cultores.

Determinar o efeito de adjuvantes aos herbicidas pés-emergentes.

Determinar o comportamento dos produtos utilizados em doses reduzidas em
4reas de plantas daninhas.

Determinar a influéncia dos herbicidas no transporte de nutrientes em algumas
variedades de soja.

Disseminac¢do de plantas daninhas

Objetivo: Verificar as principais plantas daninhas que estfo sendo disseminadas pelas
sementes das culturas na fronteira agricola brasileira.

Dindmica de populagdo

Objetivo: Verificar a dindmica da populagdo das plantas daninhas da cultura da soja.
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PLANTAS DANINAS EN EL CULTIVO DE SOJA EN PARAGUAY
por Gerénimo Ortiz *

Problemas de malezas en el cultivo de soja

El drea de influencia del CRIA, constituye alrededor del 40 por ciento de |a superficie total de
soja cultivada en el pafs. Esta drea se encuentra infestada por diferentes especies de malezas siendo
las mas agresivas la Euphorbia spp. e Ipomea spp., en toda la zona. El conjunto de malezas inciden
en el rendimiento, disminuyendo la produccién en un 20 a 40 por ciento y la calidad de los granos
por la presencia de cuerpos extrafios, lo que ocasiona una baja en el precio del producto. El control
de las malezas constituye del 15 al 20 por ciento del costo total del cultivo, el que, en esta forma,
se encarece considerablemente. :

Frecuencia de malezas que infestan el cultivo de soja

El Cuadro 1 muestra los resultados de una encuesta realizada a productores con relacién a
las malezas que afectan al cultivo de soja.

Cuadro 1. Encuesta a productores del area de influencia del Centro Regional de Investigacién
Agricola (CRIA), 1985/86 (99 productores)

Nombre Cientifico Nombre Comuan Numero de Productores o/o
Euphorbia heterophilla Lecherita 82 90
Ipomea spp Ysypo-i-Campanilla 63 69
Bidens pilosa Capii una 17 19
Cassia tora Taperyva hu 16 17
Amaranthus spp Caaruru 8 9
Digitaria horizontalis Cebadilla 7 8
Cynodon dactilon Gramilla 3 3
Chenchrus echinatus Capii ati 3 3

/ngelniero Agrénomo Técnico de la Seccién de Malezas. Centro Regional de Investigacién
Agricola, Itapua. Paraguay.
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Técnicas de Control

Se emplean diferentes tipos de control a los efectos de eliminar o reducir la competencia
cultivo-malezas. En el cultivo de soja se realizan practicas culturales mecénicas (carpidoras), ma-
nuales (azadas), qufmicas (herbicidas) y combinaciones de las mismas.

En el Cuadro 2 se sefialan datos con relacién a las practicas usadas.

Cuadro 2. Métodos de control de malezas en soja y su frecuencia, empleado por los productores
del drea de influencia del CRIA.

Métodos Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa o/o
Carpida con azada 23 25
Carpidora + carpida con azada 60 66
Quimico 8 9

- Control Cultural

Consiste en la utilizacién de précticas que proporcionen al cultivo una mayor capacidad de
competicién con las plantas dafiinas. Entre ellas cabe citar la utilizacién de variedades recomenda-
das, suelo con fertilidad adecuada, época, densidad 6ptima y control de plagas y enfermedades.
- Carpida manual

Es una técnica de control muy difundida, aun, en el pafs, debido al bajo costo de la mano de

obra en ciertas regiones. La época y frecuencia de la carpida manual estd directamente relacionada
al grado de infestacién de la parcela. En el Cuadro 3 se expresan las frecuencias mas utilizadas.

Cuadro 3. Frecuencia de carpidas manuales (datos de encuestas a agricultores)

: Frecuencia Frecuencia

No. de Operaciones absoluta relativa o/o
1 carpida 27 31
2 carpidas 46 52

3 carpidas 14 16
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- Control mecénico

Se utiliza carpidora mecanica generalmente antes o después de una carpida manual. En el
Cuadro 4 se brindan datos numéricos con relacion a la frecuencia.

Cuadro 4. Frecuencias de los controles mecanicos

‘ _ Frecuencia Frecuencia
recuencia Absoluta Relativa o/o
1 operaci6n a1 63
2 operaciones 22 34
3 operaciones 2 3

- Control quimico

La utilizacién de herbicidas es una técnica de reciente introducciéon. El nimero de agricul-
tores que la practican es reducido representando s6lo un 9 por ciento. Es importante mencionar
tres factores fundamentales que impiden su rapida implantacién: la escasa difusion de las técnicas
de uso y manejo de los productos quimicos, condiciones climaticas extremas que dificultan el
uso de los herbicidas en el momento oportuno (alta temperatura, baja humedad) y la falta de un
herbicida capaz de controlar eficientemente las malezas problemas que infestan el cultivo de la
soja, como la Euphorbia spp y otros.

A pesar de todos los factores adversos mencionados, existe un marcado interés de los
productores en la utilizacién de los herbicidas. Se tienen, actualmente, definidos los productos y su
eleccion estd relacionada de acuerdo a las especies que infestan las parcelas. En el Cuadro 5
(pag. 38) se citan los productos usados.

Trabajos de investigacién ejecutados en el CRIA

Los trabajos de investigacion tendentes al estudio y control de las malezas, se iniciaron en
1981. Desde el principio se dio especial énfasis al control quimico, debido principalmente a la
introduccion de numerosos herbicidas, y al desconocimiento casi general del manejo y uso de
dichos productos por los productores. EI Centro Regional de lInvestigacién Agricola, crey6
necesario la ejecucion de trabajos de investigacion en esta especialidad, a fin de crear tecnologias,
que permitiesen al agricultor, un eficiente control de las hierbas dafiinas de tal forma de mejorar
la calidad y productividad del cultivo.

En el afio 1984, juntamente con el Ing. Agr. Hideo Katahira, Asesor Técnico de la Agencia
de Cooperacién Técnica Japonesa (JICA), se realizé un trabajo de Identificacién y Observacién del
ciclo de malezas en soja y trigo.
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Cuadro 5. Productos usados, concentraciones y dosificaciones

PRODUCTOS DOSIS

Nombre Comercial Nombre Comun Concentraciéon i.a. Comercial
g/l kg/ha kg a l/ha

Pre-emergentes - graminicidas

Treflan Trifluralina 445 0,8a0,89 1,8a2,0
Dual Metalachlor 720 1,8a2,25 25a35
Laso Alachlor 480 2,4a3,36 5a7

Pre-emergentes - Hojas anchas
Sencor Metribuzin 700 0,42 a 0,56 0,6a08

Pos-emergentes - Hojas anchas
Basagran Bentazon 480 0,72 1,56
Blazer

o Acifluorfen sédico 224 0,224 1,0
Takle
Flex Fomesafen 250 0,25 1,0
BOLIVIA .ot
," CHACO .
xvi ' 2
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0 xvi
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Figura 1. Paraguay. Distribucién porcentual por departamento del drea cultivada de soja en la
campaiia 1984/85.



MALEZAS EN EL CULTIVO DE SOJA EN URUGUAY

por Agust/n Giménez *

Principales malezas

El cultivo de soja en Uruguay se realiza fundamentalmente en la zona este y noreste y en la
zona litoral oeste del pafs.

La primera de ellas es un 4rea tradicionalmente ganadera, con escasa historia agricola. El
cultivo de soja se realiza, generalmente, en campos nuevos y de segundo aiio, instaldndose luego
pasturas, por lo cual el nivel de enmalezamiento de las chacras es practicamente nulo.

En la zona litoral oeste del pafs, tradicionalmente agricola, la soja es el cultivo de menor
importancia relativa en comparacion con girasol, sorgo y mafz, ocupando en la zafra 1985/86 una
superficie aproximada a las 11.000 hectdreas.

La presencia e importancia de las distintas especies de malezas que se desarrollan en las
chacras destinadas a cultivos de verano en dicha zona, ha sido determinada en relevamientos reali-
zados por E. Vittori de La Estanzuela, en los afios 1975 y 1976, en un total de 278 predios
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Relevamiento de malezas en chacras destinadas a cultivos de verano en el litoral oeste

del pafs
Maleza Presencia (0/0) pl./m2

Digitaria sanguinalis Pasto blanco 64 38
Echinochloa spp. Capin 54 20
Cynodon dactylon Gramilla 35 11
Portulaca oleracea Verdolaga 17 19
Raphanus spp. Réabanos 8 5
Rapistrum rugosum Mostacilla

Amaranthus quitensis Yuyo colorado 7 8
Sorghum halepense Sorgo de Alepo 7 13
Cenvelvulus arvensis Correhuela 6 17
Xanthium spinosum Cepa caballo 5 5
Solanum sisymbriifolium Tutia 3 9

Presencia: No. de chacras donde estaba presente la maleza/total de chacras relevadas

Ingeniero Agrénomo, Estacion Experimental La Estanzuela, CIAAB, Colonia, Uruguay.
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Se observa con respecto a malezas anuales, la mayor importancia relativa que tienen las
gramfneas, pasto blanco (Digitaria sanguinalis) y cap/n (Echinochloa spp.) y de hoja ancha,
principalmente verdolaga (Portulaca oleracea), y segiin la chacra, alguna de las especies que se
aprecian en el cuadro con valores de presencia menores. Sin embargo, dado las recomendaciones
y utilizacién de herbicidas en base a trifluralina o trifluralina +metribuzina, las malezas perennes
en la practica, son las que realmente causan los mayores problemas en el cultivo. Dentro de las
especies de hoja ancha, la tutfa (Solanum sisymbriifolium) es quizds la de mayor importancia,
ocasionalmente con infestaciones muy elevadas, dificultando en forma muy importante la cosecha
y causando grandes pérdidas de grano.

Con referencia a las gram(neas perennes, gramilla (Cynodon dactylon) y sorgo de alepo
(Sorghum halepense), la practica normal es la de evitar instalar cultivos de verano en chacras con
niveles altos de infestacion de los mismos, efectuando rotaciones con cultivos de invierno y
pasturas. El desarrollo en los ultimos afios de graminicidas tales como haloxifop-metil, fluazifop
butil, DPx y -6202 y otros, de efecto muy enérgico y con alta selectividad para cultivos de hoja
ancha, abre un panorama muy amplio en el control de gramineas perennes en cultivos de soja. Se
han realizado ensayos evaluando dichos productos, obteniéndose resultados muy promisorios.
Sin embargo, dado la inestable rentabilidad del cultivo de soja en Uruguay, y los elevados costos
de los herbicidas, dicha tecnologfa aiin no ha logrado mayor difusién.

Respuesta del cultivo de soja a la eliminacién de malezas

En La Estanzuela, se cuantifico la respuesta en rendimiento de grano de la soja, a medida
que se ampliaba el perfodo libre de malezas a partir de la emergencia del cultivo.

Kg/ha grano
3000

2000

1000

dfas libre de malezas

30 60 90

Figura 1. Efecto del perfodo libre de maleza a partir de la emergencia del cultivo.
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Como se observa en la Figura 1, al mantener libre de malezas el cultivo en los primeros 30
dfas luego de la emergencia, se obtuvo una respuesta muy importante, duplicando el rendimiento
con relacion al testigo siempre enmalezado. Dicha respuesta no fue incrementada al seguir
aumentando el perfodo en que el cultivo permaneci6 sin competencia. Estos resultados, estarfan
indicando la importancia de mantener el cultivo libre de malezas en los primeros estadios de
crecimiento, logrando asf una buena implantacion del mismo y favoreciendo su mejor desarrollo
inicial, lo que le otorgarfa un mayor poder de competencia frente a enmalezamientos posteriores.

Tratamientos de herbicidas

En el Cuadro 2, se presentan algunos resultados obtenidos en La Estanzuela en un ensayo de
evaluacion de herbicidas.

Cuadro 2. Efecto de algunos herbicidas evaluados en el cultivo de soja

CONTROL™
_E__ -
-] © »
©c 2 o 2 »
22 98 §*‘g’ g 53 2% g3 3 §l&
Herbicida 88 5§ S35 8 ER I 2= g £3
O £= 2 .59' fe R 85 8% 29
s& oy § £ E SE & &2
sl
Trifluralina 1,2 PSI B B R R8 P P P
Trifluralina+ 1+
Metribuzina 0,35 PSI B B B 8 P B 8
Pendimetalin 1,3 PRE B 8 R R P P
Bifenox 2 PRE P P B B - - -
Metolachlor 1,2 PRE 8 B R-P R - - -
Metolachlor y 1y
Fluoroglycofen 0,06 POST B 8 8 B - - -
Acifluorfen 05 POST P P 8 B 8 - -
Fomesafen 05 POST 8 B - - B B B
Fomesafen 10 PRE B B - - B ] B
* Excelente = 95-105% Bueno =80-94y,  Regular = 60-79% Pobre = menor de 60%

A nivel de produccion, la aplicacién de trifluralina es la técnica de mayor difusién, dado su
menor costo y el control aceptable que realiza de las malezas mds frecuentes. Ocasionalmente,
en situaciones mas problem4ticas, se recurre a la mezcla de trifluralina + metribuzina.

Con referencia al control de gramfneas perennes, se realizaron algunos trabajos con la
finalidad de evaluar graminicidas en cultivos de soja con elevada infestacién de sorgo de alepo.
Fueron aplicados DPx y-6202 (Assure) a 0,08 y 0,12 kg ia/ha; fluazifop-butil (H1 Super) a 0,25 y
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0,35 kg ia/ha y haloxifop-metil (Galant) a 0,19 kg ia’ha. En todos los casos se agregd un uno por
ciento de aceite mineral en base al volumen de agua utilizado que fue de 150 I/ha. Las aplicaciones
se realizaron cuando el sorgo de alepo tenfa 20 cm de altura y se encontraba creciendo en forma
activa. Estos herbicidas efectuaron un control eficiente de la maleza a los 30 dfas de la aplicaciéon, no
observédndose rebrote en el momento de cosecha del cultivo. Como dato secundario, se observé que
las parcelas tratadas con dichos graminicidas, se encontraban libres de gramilla, lo cual no sucedfa
en las parcelas testigo.

Cabe destacar, que estos resultados fueron obtenidos en condiciones 6ptimas de aplicacion,
con excelente humedad en el suelo, por lo que es necesario aun, lograr mayor informacién,
ajustando dosis y momentos de aplicacién, en condiciones mds normales, no tan favorables al buen
accionar de los productos.
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LA ECOLOGIA DE LAS MALEZAS VISTA EN UNA SITUACION
DE ENCRUCIJADA TECNOLOGICA

por Alberto Soriano *

El Ing. Leguizamén ha tenido la deferencia de invitarme a hablar en este Seminario.
Entiendo que lo que se espera es que yo presente algo asi como una obertura, que trataré suene lo
menos desafinada que sea posible. Muchas veces, la gente de mi edad tiende a pontificar, pensando
que la experiencia vivida los habilita para ver claro en el horizonte. Me apresuro a decir que no es
mi caso y que no veo horizontes claros pero tampoco desesperanzados. Les diré, dejando rodeos
de lado, que mi intencién es tratar de presentarles un panorama o mejor un fresco pintado a
grandes brochazos de algunos aspectos salientes de la situacion tecnol6Ogica actual, vinculada con
las malezas. )

Yo diria que en el centro de lo que deseo pintar estd la idea de cambio: cambios que se estan
produciendo, cambios que se vislumbran, y cambios que estdn en el centro de las preocupaciones
de muchos hombres y mujeres en la actualidad. En 1966, el historiador inglés Toynbee escribia en
su libro titulado Cambio y Habito: "“En las series tecnoldgicas el progreso y la aceleracién saltan
a la vista. Su impetu es portentoso y sin precedente’’. En las series tecnolégicas referidas a la agri-
cultura, aunque menos sensacionales que las referidas a la materia y a la salud, los cambios y la
aceleracién también saltan a la vista. Dichos cambios aspiran a superar, entre otros problemas,
el crecimiento de la poblacion mundial, que segun Frejka podr(a situarse en el afio 2100, en la cifra
de 8.400 millones de seres.

En el pasado mes de agosto, el director saliente del Consejo Mundial de Alimentos, Maurice
Williams, sostuvo que los adelantos tecnoldgicos, combinados con los subsidios estatales para los
agricultores, amenazan con abrumar a los productores con alimentos que no pueden consumir ni
vender sin que se vislumbre una conclusién del proceso, y M.S. Swaminathan, un especialista en
desarrollo agricola, exhorté en el mismo Consejo a los gobiernos de paises industrializados a
proteger sus tierras en lugar de producir alimentos excedentes. La exhortacion se refiere, sin duda,
a proteger sus tierras de los disturbios crecientes que engendra la agricultura. La teoria ecologica
actual da cada vez mas espacio al concepto de disturbio. Precisamente la definicién que Baker
dio de las malezas es la de plantas que crecen en habitats disturbados por la actividad humana.
Las malezas de los cultivos reflejan la historia de los disturbios experimentados en cada sitio,
a veces con gran precision. En un trabajo reciente, Chancellor describe los cambios de la flora
de malezas ocurridos durante 20 afios en un campo cultivado. Después de arar una pastura
permanente en 1960, se diferenciaron floristicamente dos dreas. En una de ellas, que habfa sido
cultivada entre 1940 y 1945, predominaba Fumaria officinalis, Aethusa cynapium y otras cuatro
especies, mientras que en otra drea cultivada entre 1949 y 1960, Papaver rhoeas y otras tres

Ingeniero Agrdnomo. Departamento de _Eco/og/'a, Facultad de Agronomia. Universidad
Nacional de Buenos Aires, Avda. San Martin 4453, 1917 Buenos Aires.
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malezas eran las més caracter(sticas. Distintos sistemas de cultivo, que significan también distintos
tipos de disturbio, acumulan informacién diferenciada que se manifiesta en la composicion y
densidad de las malezas.

La informacién existente permite prever cambios derivados de la evolucién que sigan en el
futuro los sistemas agricolas. {Qué caracter(sticas tienen los cambios que algunos vislumbran
desde esta segunda mitad de la década del ‘80?

Por lo que respecta a la situacion de la agricultura en nuestro pafs es posible tomar como
muestras vélidas algunas de las consideraciones hechas publicas recientemente por el Presidente
del INTA y también por el Presidente de AACREA. Se trata en gran medida de cuestiones
opinables, pero lo que quiero hacer resaltar aqui por encima del interés de los puntos de vista, es
que a estas dos muestras, y en otras que podrian seleccionarse, el denominador comun parece ser
una especie de estado de alerta ante la necesidad de cambios sustanciales en la agricultura argentina.

El desencadenante de la alarma parece haber sido, en gran medida, el autoabastecimiento
alimenticio al que han llegado en los ultimos afios algunos pafses tradicionalmente importadores,
e incluso la transformacién de importadores a exportadores de alimentos. Indonesia, la India,
Hungrfa, son ejemplos de esa transformacién. Ubicindose en parte en este escenario, Lopez
Saubidet sostuvo, al inaugurar la Catedra Libre de la Facultad de Agronom(a de Buenos Aires, que
es preciso elaborar con premura nuevas estrategias de produccidn agrficola en la Argentina y
describié algunas de sus ideas al respecto. Por su parte, von Rennenkampf en un articulo de
La Nacién del 28 de junio de 1986, dijo textualmente: “Toda la creatividad que (el productor)
empleaba en otra época para producir el maximo posible hoy debe usarla para imaginar esquemas
productivos adaptados a la nueva realidad’’. Reitero que lo que pretendo subrayar con estas citas
es su caricter de indicadores de tendencia a cambios, inciertos pero previsibles, en la agricultura de
nuestro pafs.

El segundo aspecto que creo que es preciso tener en cuenta con relacion a la pregunta acerca
de los cambios que se vislumbran, es el de la disponibilidad de energfa, cuestion de vastos alcances,
vinculada directamente con la agricultura mediana o altamente tecnificada.

Para incursionar, aunque sea muy someramente, en esta cuestiébn deberé hacer antes una
breve disgresién. La percepcién de la importancia de los subsidios de energfa requeridos por la
agricultura tecnificada datan solamente de las Gltimas décadas. Durante la década del ‘70, la
energia ha pasado a ocupar un plano relevante entre las preocupaciones de quienes tienen que ver
con la produccion en general y la produccién de alimentos en particular. Las fuentes de energia,
la calidad de la energfa proveniente de diversas fuentes y la eficiencia con la que la energia es
utilizada, constituyen una cuestién de hondo alcance, estrechamente vinculada con la produccién
de alimentos y de otras materias primas. En 1984, Cleveland y col. analizaron las relaciones entre
el uso de la energfa y la economia de los EE.UU. en lo que denominaron una perspectiva biof(sica.
Estos autores mostraron la estrecha correlacion existente entre el crecimiento muy acelerado de
la econom(a entre las décadas del 30 y el 70 y, por otra parte varios aspectos del uso de la energia,
especialmente cuando se introducfan correcciones referidas a la calidad de la energia. Sus
conceptos, y otros autores, no hicieron mas que mostrar como algunos problemas econémicos
pueden ser mas claramente comprendidos cuando se tienen en cuenta las restricciones ffsicas
impuestas a la produccién.



47

El modelo de Cleveland y col. ha sido recientemente puesto a prueba por Paruelo y col.
para la Argentina, concluyendo que, en su esencia, el modelo es vélido para nuestro pafs.

Uno de los hechos puestos en evidencia es que las subsiguientes fuentes de energfa a las que
se recurre, a medida que las fuentes de petrdleo de alta calidad y fécil extraccion se reducen,
tienen una relacion de producciéon energética cada vez menor, lo cual determina que la
disponibilidad real de energfa disminuya. Dice Richard Fluck de la Universidad de Florida que la
expresion ‘‘crisis energética’’ ha sido en la actualidad reemplazada por el eufemismo “'situacion
energética’’. Pues bien, esta situacion energética estd determinando ya cambios en la agricultura y
la produccién de alimentos, tendentes al incremento de la eficiencia energética. Segun Fluck,
entre los continuados y futuros efectos esperados, se encuentran cambios en los productos
agricolas producidos, cambios en cuanto a las regiones geogrificas en que se producen,
diversificacion para una mejor utilizacién de los residuos agrfcolas y menor consumo de ciertos
insumos energéticamente intensivos. De todos modos —sostiene Fluck — el inescapable e inexorable
futuro es que, sin la irrupcién de alguna nueva fuente de energia, el tema de la energia se hard
mas importante en nuestro esquema de las cosas, incluida la produccién de alimentos.

Estrechamente ligada a la cuestion del consumo de energia en la agricultura esta la del
deterioro del ambiente, El uso intensivo de fertilizantes, de pesticidas y de alto poder mecdnico
ha producido, ademds de grandes incrementos de rendimientos por hectarea, efectos que se
traducen en erosion del suelo y en alteraciones de la diversidad espec fica, las cadenas alimenticias
y el ciclo de los nutrientes, incluido el nitr6geno. Las evidencias existentes acerca de estas formas
de deterioro han promovido y alimentado tendencias conservacionistas en diversas partes del
mundo y con acentos diversos. Sistemas que van desde la labranza minima o la labranza cero, con
intensificacion de la lucha quimica contra las malezas, hasta la agricultura organica o la reva-
lidacién de ciertos tipos de agricultura indfgena con total eliminacién de fertilizantes qumicos y
pesticidas, constituyen intentos en mediana o gran escala para aliviar o resolver problemas
derivados de la agricultura convencional altamente tecnificada.

En lo que se refiere a la aplicacién en gran escala de la agricultura organica, Langley y col.
analizaron recientemente las macroconsecuencias de una completa transformacion de la
produccion agricola de los EE.UU a précticas de agricultura orgdnica. Segin estos autores, la
adopcion generalizada de dichas practicas permitirfa producir suficientes cosechas para satisfacer
el consumo doméstico, pero reducirfa la capacidad de exportacién, incrementaria el ingreso neto
de los productores a costa de un aumento de los precios domésticos de los alimentos. El menor
nivel de produccidn con précticas organicas signficarfa también una reduccién de las reservas de
alimentos de la nacion.

La degradacion del suelo agricola, sea bajo la forma de erosién o de alteraciones de sus
caracterfsticas ffsicas y qufmicas, constituye una de las grandes cuestiones de nuestra época.
Segin Roger Revelle, la cantidad total de suelo erosionado en dreas agricolas del mundo alcanza
a 28.000 ton. por afio, o sea aproximadamente 19 ton. por ha. de tierra cultivada. Si la erosion
continuara con esta tasa, todo el suelo superficial del mundo desaparecerfa en los préximos 150
afios. De acuerdo con Pimentel y col., el costo energético de reparacién de la pérdida de suelo por
erosion en los EE.UU,, es equivalente a 20 litros de combustible por acre y por afio.

Tal como expresé al comienzo de esta charla, he tratado de trazar un panorama general de
problemas de la agricultura actual que sefalan la posibilidad y la necesidad de cambios. En una
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publicacién reciente sobre modelos predictivos en la produccion agricola, de Wit y Penning de
Vries sostienen que la prediccion debe ser considerada como el pensamiento organizado
referente a lo que aparece como posible. En este sentido es posible predecir que muchos de los
cambios que se produzcan en los sistemas agricolas, traeran aparejados cambios relativos a las
malezas. Estos cambios podrén ocurrir, tanto en lo que se refiere a la naturaleza misma de las
poblaciones de malezas, como a su comportamiento y también con respecto al papel que
representan dentro del agroecosistema. Segin una difundida definicion las malezas son plantas
cuyas virtudes no han sido aun identificadas. En este sentido, para el caso de algunas malezas ya
han sido identificadas y podrfan seguir siéndolo en el futuro, propiedades y caracter(sticas que las
despojen, en ciertas circunstancias, de su caracter de indeseables.

Para cualquiera de estos casos que pudieran darse en situaciones de cambio tecnolégico de
los sistemas de produccién, la comprensién del funcionamiento de las poblaciones de malezas
ocupa un lugar central, cualquiera sea el tipo de estrategia que se pretenda desarrollar en cada
caso particular.

Cada poblacién manifiesta una serie de caracteres y de respuestas a las sefiales del ambiente,
que el ecologo estructura bajo el concepto de historia de vida, biologfa o comportamiento de la
maleza. En realidad, analizando la historia de vida de la poblacién buscamos comprender la estra-
tegia que le confiere éxito. Dicha extrategia estd construida, a menudo, sobre la base de unos pocos
caracteres 0 mecanismos,

La poblacién modula, cualitativa o cuantitativamente, sus respuestas ampliando as{ las
posibilidades de su estrategia. En un trabajo reciente Benech y col. han investigado las relaciones
entre la germinacion de las semillas del sorgo de Alepo y el gradiente de temperaturas en el perfil
del suelo, modificado a su vez por la densidad del canopeo. Gracias a los mecanismos fisiolégicos
que requieren temperaturas fluctuantes en semillas de una cierta edad, interaccionando con la
oferta que el suelo hace de temperaturas variables con la profundidad, y la mayor o menor cubierta
de la vegetacion establecida, la poblacién es capaz de percibir las diferentes situaciones y responder
con produccién de nuevas pldntulas y con reserva de semillas para ulteriores posibilidades de
establecimiento. La comprensién de esta asociacién entre la percepcién de sefiales del ambiente
— sefiales que pueden cambiar con las modificaciones del sistema de produccion— por parte de
los mecanismos fisiol6gicos y bioqufmicos, y las respuestas de la dindmica de la poblacién, provee
herramientas eficaces para el manejo de la poblacién de la maleza, cualquiera sea el objetivo de
dicho manejo.

Hace veinte afos, Sagar en su ensayo de prognosis que titul6 Biologfa de las Malezas-Un
futuro, sostuvo que '‘muchos estudios denominados de biologia de malezas no han logrado en el
pasado hacer contribuciones significativas al control de las malezas’””. Recientemente, Eussen, ha
escrito también que el numero de casos en que el estudio detallado de la biologfa de las malezas
ha contribuido significativamente al desarrollo de practicas de manejo, es todavia pequeiio. Parece
claro que la situacién actual de la agricultura presiona hacia el logro de procedimientos que
reduzcan el uso de energfa fésil, incrementen su eficiencia y no degraden los recursos,
previsiblemente escasos con relacién al incremento que se aguarda de la poblacion. Bajo esta
presién, serd necesario y oportuno que los estudios ecolégicos de las poblaciones de malezas,
profundicen en los aspectos que se refieren a la percepcidn de sefiales del medio, capaces de poner
en marcha, respuestas poblacionales mas o menos contundentes. Este tipo de conocimiento puede
ser utilizado de una manera flexible, para satisfacer distintos requerimientos de manejo y de pro-
duccion. La flexibilidad constituye una apreciable virtud en situaciones de cambio como las
actuales, en las que la incertidumbre presenta un componente nada despreciable.
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Recientemente, el profesor M.J. Hutehings, 1986 (Universidad de Sussex, Inglaterra) ha
publicado una extensa revisién de la metodologfa empleada en estudios de ecologfa de poblaciones
de plantas, y considero que la misma puede satisfacer en gran medida los requerimientos de
quienes deseen abordar este campo de estudio, sobre poblaciones de malezas. Dos aspectos que
creo pertinente destacar del trabajo de Hutchings se refieren, en primer término, a la advertencia
que expresa este autor sobre los riesgos implfcitos en el uso de la metodologfa descripta, tan
s6lo como un .snobismo’’ cientifico. De este modo se transforma lo que debiera ser una
herramienta eficaz para la resolucion de problemas, en un medio de acumular informacion sin
lograr una sfntesis provechosa de la misma.

Otro de los puntos destacables del articulo de referencia, es que sélo puede alcanzarse tal
sintesis, cuando desde.el comienzo de un estudio se cuenta con preguntas claramente formuladas.
Consideraré en los pérrafos siguientes algunas cuestiones bdsicas acerca del tema que nos ocupa.

éPor qué estudiar poblaciones en la resolucién de problemas de malezas?

Si repasamos la bibliograffa referida a estudios biol6gicos de malezas de apenas unas décadas
atrds, descubrimos un claro predominio de trabajos de naturaleza descriptiva o fenomenolégica
frente a los de experimentacién e inferencia. A partir de mediados de la década del 50 y
principalmente de las contribuciones del profesor J.L. Harper (Universidad de Gales del Norte) al
desarrollo de la biologfa poblacional de las plantas, el centro de atencién cambia hacia la ecologfa
experimental de poblaciones de maleza.

Existe una ley en biologfa que sostiene que, en |(neas generales, la ontogenia recapitula la
filogenia. Al respecto, Konrad Lorenz extrapola esta ley a la actividad cient(fica, sugiriendo que
el desarrollo de una ciencia o del trabajo cientffico de una persona, tiende a recapitular el progreso
historico en el campo cient(fico elegido. Lorenz destaca que numerosas ciencias pasan por una fase
inicial ‘‘coleccionista’’ relegando la busqueda del orden sistemético y de las leyes naturales.

La bioecologfa de malezas ha comenzado a ser abordada al nivel de organizaciéon biol6gica
en que pueden comprenderse los problemas que ellas plantean. La invasién de los sistemas de
produccion, sus consecuencias sobre la productividad, las variaciones temporales y espaciales de
los niveles de infestacion etc., son procesos que no pueden deducirse de los conocimientos sobre
la estructura y funcionamiento de los individuos de tal o cual especie, ni pueden hacerse
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extensibles a todas las poblaciones que puedan encontrarse de la misma. Por otra parte, no
necesariamente una especie presenta poblaciones dafinas en cualquier condicién agroecoldgica,
es decir que el cardcter maleza no es atributo de alguna especie particular sino que estd asociado
a cierto comportamiento poblacional, observable bajo cierta circunstancia ecolégica.

¢Qué aspectos interesan conocer de las poblaciones maleza?

En términos generales, puede decirse que los estudios de poblaciones maleza estan
orientados a comprender el funcionamiento de las mismas —estableciendo los mecanismos Yy
factores que lo gobiernan—, a fin de disponer de una racionalidad ecolégica para su control.

Una primera aproximacion sistematica en este sentido, es la que brinda la aplicacién de
técnicas demogréficas para la descripcién y sintesis de la informacién obtenida (Begon y Mortimer,
1986), conduciendo a la basqueda de conocimientos mas detallados sobre procesos demogréficos
particulares. En esta etapa, no s6lo interesara, por ejemplo, conocer los disefios de supervivencia y
fecundidad de la poblacién, sino y fundamentalmente, los factores que los modelan. Con este fin,
resulta de sumo valor contrastar el comportamiento demografico en diferentes situaciones
agroecoldgicas y analizar las causas del éxito o fracaso de la poblacibn como maleza. Resulta tan
enriquecedor comprender por qué una poblacion es abundante en un caso, como por qué estd
ausente en otro. (Cuadro 1, pdg. 51)

La importancia asignada a los diferentes procesos y la priorizacién en la busqueda de
conocimientos sobre los mismos deberdn ser, en cualquier caso, coherente con las cuestiones
planteadas. Asf, por ejemplo, conocer la dindamica del banco de semillas no s6lo conduce a saber
cudnto entra y cudnto sale, sino ademds cudndo, dénde y por qué (Figura 1, pag. 52); determinar
el ritmo de reclutamiento poblacional, su disefio temporal, requerira conocimientos sobre el nicho
regenerativo de la poblacién (Grubb, 1977), sobre los factores ambientales que lo conforman
(Figura 2, pdg. 53); conocer la capacidad reproductiva de una poblacién, demandard el andlisis del
crecimiento, de la variabilidad fenotipica (plasticidad) de los mecanismos de homeostasis o
autorregulacion (balance entre componentes reproductivos, densodependencia etc. (Figuras 3 y
4, pdg. 54).

¢En qué contexto ecologico se debe estudiar una poblacién maleza?

Esta cuestion no es en modo alguno trivial, y sin duda, la falta de una clara definicién del
contexto ecoldgico en que ubicamos el problema, puede comprometer el éxito de los estudios
sobre poblaciones maleza.

Existe una clara tendencia a asociar una maleza (o grupo de malezas) con determinado
cultivo (por ejemplo, el senecio en pasturas), por ser éste el que sufre los efectos perjudiciales de
su presencia. Esto ha llevado a atender los problemas que dicha maleza puede originar en un
agroecosistema, dependiendo de la realizacién de tal cultivo. La preocupacion del auditorio por
"las malezas del cultivo de soja’’ es otro ejemplo de esto ultimo.

Si se pretende comprender el funcionamiento de una poblacién maleza y explicar por qué
puede o no alcanzar ciertos niveles de dafo en una situacién determinada, es imprescindible no



Cuadro 1. La composicién botdnica de las pasturas y la fertilizaciébn pueden tener consecuencias
importantes sobre el comportamiento demografico de senecio.

Efecto de la composicidn de la pastura sobre el establecimiento y
el crecimiento (g m.s.) de plantas de Senecio madagascariensis durante 4 meses posteriores
a la siembra (datos de Corti, 1980).

Mezcla No. sobrevivientes Peso seco medio
(pl/m2) (g)
Raigrés + Achicoria + Alfalfa 13 112 a
Raigras + Alfalfa 14 3,27b
Achicoria 14 1,55 a
TESTIGO (sin siembra) 16 431c

Efecto de la aplicacién de nitrégeno sobre el rendimiento de una pastura (Paspalum dilatatum,
Pennisetum clandestinum y Trifolium repens) y la biomasa de (Senecio madagascariensis)
en Australia (datos de R.J. Martin, 1983).

Tratamiento Produccién de m.s, ' Biomasa de
fertilizacién en 6 meses (kg/ha) senecio (g m.s./20m2)
N (kg/ha)
0 56 2,06
100 116 15,28

200 210 44,66
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1y By My Tye My
(B, + 0,26) 2000
S 1,0000 0,68 018 0,18
Pls. 00148 0 0 0
J 0,0092 0 0 0
A, 00051 2125 563 2,82 1000
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A; 00000 21400 5.564 0 /
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Pis. 0,0138 0 0 0 i
J 0,0062 0 0 0 /
A,  0,0080 2.125 553 4,40 1000 7
A, 0,0025 7.055 1.834 4,60 /
A; 00010 21400 5.564 5,56

J

LABOREO TARDIO.......overrrerrernnn. Ro=14,74 sem/sem 0 = ——— )
CONTROL DEL 80 o/o de PLANTULAS + LABOREO TEMPRANO. ... ... Ro= 0,99 sem/sem

(datos de Fernandez et al., 1981)

Figura 1. El momento de efectuar la remocién del suelo luego de la cosecha de trigo afecta en
forma significativa la dinamica del banco de semillas de senecio.
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Figura 2. Algunos de los factores mds importantes en la determinacién del nicho de regeneracion
de senecio son la vegetacién de la pastura (Vo: sin vegetacion; V1: remocién aérea; V2:
vegetacion intacta); la litera o broza (Lo: sin litera; L1: con litera); y la rugosidad del
suelo (So: sin rugosidad; S1: con rugosidad). En la figura se presentan datos de emer-
gencia de pldntulas a partir de una siembra experimental,




Figura 3.

A lo largo de su ontogenia
Yy en sucesivas estaciones
reproductivas, los capi-
tulos de senecio son
producidos por ejes de
orden creciente. El au-
mento en el nimero de
este componente repro-
ductivo compromete al
namero medio de flores
que posee cada capitulo,
estableciéndose un meca-
nismo de autorregulacién
a nivel de la planta.
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Las condiciones climaticas
pueden constituir factores
de regulacion de la fecun-
didad de plantas de
senecio. La fertilidad de
las flores en los capitulos
presenta una  fuerte
variacion estacional, rela-
cionada probablemente
con la produccién,
dispersién y germinacién
del polen.
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perder de vista su inserciébn dentro del agroecosistema, interactuando con los restantes

componentes del mismo, tanto fisicos como biolégicos (incluyendo al hombre como manipulador;
Figura 5). Dentro de este marco te6rico, puede conceptualizarse un estado poblacional en un
momento dado, como una imagen transitoria de dicha poblacién en el curso sucesional del agroeco-
sistema, y cuyo ritmo y sentido de transito por el mismo pueden ser gobernados por las decisiones
del agricultor. La manipulacién de los sistemas agricolas como medio de reducir los dafios
producidos por las malezas, se sustenta en la capacidad para predecir las respuestas poblacionales
a las modificaciones deliberadas que el hombre provoque en el agroecosistema (Mc Whorter y Shaw ,
1982; Snaydon, 1984).

Factores
abioticos
. - N “‘\
Domeésticos v s . L \_\\4‘ Cultivos
—_— < -V - 1 X
AN /‘/—\ e
. = / (\ \ <= Vegetacion
Fitofagos D A \A D asociada
- -~
- * i
‘ o //J’ i
{—————é A + - A ’————[
o S !
Silvestres ! [ ’t Otras spp. |
N\
/
: AGRICULTURA

Figura 5. Los diferentes componentes del agroecosistema afectan en forma positiva y/o negativa
a la poblaciébn maleza. El objetivo final de un programa de control es. maximizar las
influencias negativas por lo que, el éxito de tal programa dependera de la comprension
de los mecanismos que regulan el tamafio de dicha poblacién (adaptado de Watson, 1985).
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{Cémo aplicar los conocimientos sobre poblaciones maleza en la toma de decisiones de manejo?

La resolucion de problemas de malezas consiste basicamente en reducir las infestaciones, a
fin de maximizar los retornos econémicos de los cultivos, optimizando el empleo de las practicas
de control disponibles. La estrategia a adoptar puede ser, alternativamente, mantener niveles de
infestacion ‘‘tolerables’’, o tender hacia una progresiva erradicacion de las poblaciones maleza.
Cualquiera de estas alternativas demanda conocimientos sobre las respuestas que pueden esperarse
de las poblaciones, frente a las alternativas de manejo posibles.

El profesor R.L. Zimdahl, citando al escritor W. Berry, considera que existen tres tipos de
soluciones a cualquier problema: el primero, y el menos deseable, lo constituyen las soluciones
que originan nuevos problemas; al segundo tipo pertenecen las soluciones que empeoran el
problema original; las del tercer tipo son las verdaderas, y brindan una serie de soluciones. Sostiene
Zimdahl (op. cit.) que esto es pertinente a la bisqueda de soluciones a problemas de malezas dado
que si bien en la actualidad, la falta de conocimientos basicos no impide controlar malezas, nuestra
capacidad para desarrollar controles sostenibles, y comprender por qué y cémo controlar, puede
estar seriamente comprometida por tal carencia.

Los conocimientos acerca de los efectos de interferencia de las malezas sobre los cultivos
permiten establecer niveles de dafio y planificar estrategias de control (Cussans, 1980) (Figura 6).

(a) (b)
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Figura 6. Modelos como el que relaciona la produccién de materia seca de una pastura con la densi-
dad de plantas reproductivas de senecio (a), son empleados para establecer umbrales de
dafio. El numero de plantas adultas en densidades bajas estd subestimando la biomasa
poblacional de la maleza de acuerdo al modelo hipotético (b). (Los datos corresponden
a un trabajo en ejecucion).
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El concepto de umbral de dafio empleado por los entomélogos no es apropiado en la mayorfa de
los casos para los problemas de malezas, dado que el mismo se basa en la densidad de individuos.
Sabemos que por su plasticidad, las plantas ajustan su crecimiento individual a la disponibilidad
de espacio bioldgico, de modo que la biomasa de la poblacién constituye una medida mas realista
de los recursos privados a los cultivos por las malezas. Segin Zimdahl (op. cit.) carecemos al
presente de informacién cuantitativa suficiente para establecer funciones de pérdida de rendimiento
confiables, para la mayorfa de las malezas mas importantes. Este autor atribuye, irbnicamente,
esta situacion, a que somos muy eficientes en '‘resolver’’ problemas de malezas con las técnicas
disponibles. Esta eficiencia nos ha relevado del compromiso de entender la naturaleza de estos
problemas. El modelo operativo de la ciencia de las malezas ha estado dirigido al control antes
que al conocimiento bioldgico (Zimdahl, 1983). Como lo destacan Radosevich y Holt el control
de malezas ha consistido generalmente en el trataminto de sintomas, antes que en el estudio de
la dinamica de la comunidad malezas-cultivo y que la prevencién y control sistematicos, basados
en las predicciones de las respuestas potenciales’’.

El Dr. Mortimer se extendera sobre esta cuestién en su exposicion, de manera que sélo me
detendré someramente en la forma de lograr una sintesis apropiada, de la informacién sobre las
poblaciones de malezas.

Tal sfntesis puede obtenerse mediante el modelado de la dindmica poblacional (Schreiber,
1982) (Figura 7, pdg. 58), siguiendo dos caminos concurrentes: 1) la formulacién de expresiones
matematicas que describen respuestas, atendiendo a los requerimientos estadisticos para el ajuste
y andlisis de funciones (Figura 8, pag. 59; y 2) la expresién, mediante la simbologia matematica,
de los fendmenos observados; atendiendo a los fundamentos bioldgicos de los procesos que se
describen (Jeffers, 1982), Este segundo camino permite una mejor comprension de la naturaleza
de tales procesos, y conduce a la formulacién de nuevas hipdtesis. Del examen de las mismas
pueden surgir conocimientos mas acabados, aumentando de este modo, el realismo de las predic-
ciones teéricas (Doyle, Oswald, Haggar, Kirham, 1984). Son precisamente estas predicciones las
que pueden ofrecer elementos de juicio (tiles para decidir la estrategia de manejo a adoptar,
o el empleo de una préctica de control determinada (Watson, 1985) (Figura 9, pdg. 60).

Conclusiones

Desde el enfoque de la Ecologia, el control de malezas puede ser considerado como la
modificacién deliberada de los procesos demogréficos comprometidos con la invasion, la expansion
y la competencia de aquellas, con los cultivos. La racionalidad de tales modificaciones debe susten-
tarse en conocimientos acerca de los mecanismos y factores que gobiernan la dinamica de sus
poblaciones.

A tal fin, los cambios de la poblacién maleza deben ser analizados en el contexto funcional
del agroecosistema que la misma integra.

Los conocimientos acerca de la ecologfa poblacional de las malezas pueden constituirse en
un aporte valioso para la toma de decisiones de manejo, a partir de su sfntesis en modelos
predictivos. Las estimaciones que pueden lograrse a partir de dicha sfntesis ganan en realismo con
el aumento de la informacién cuantitativa referida a los mecanismos y factores de regulaciéon
poblacional.
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Figura 7. Las probabilidades de supervivencia de cada clase de edad y las fecundidades de clases

adultas, estimadas a partir de censos actuariales de individuos marcados o mapeados
en parcelas permanentes, permiten construir una matriz de proyeccién de acuerdo al
modelo propuesto por Leslie. La premultiplicacién de esta matriz por un vector columna
que describe el estado inicial de una poblacién (real o hipotética), en sucesivas genera-
ciones permiten predecir la dindmica poblacional (ver Figura 8). Fernandez et al., 1981,
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SIMULACION DE LA DINAMICA DE Senecio
madagascariensis EN UNA PASTURA DE
RAIGRAS Y TREBOL BLANCO
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(c) REDUCCION DEL 80% EN EL ESTABLECIMIENTO

Figura 8. Modificando los valores empleados para construir la matriz de transferencia es posible
simular el impacto de précticas de control y predecir el efecto probable de las mismas
sobre la dindmica poblacional. La figura corresponde a una poblacién de senecio creciendo
en una pastura de raigrds y trébol blanco en Balcarce (a: sin control; b: reducciéon de un
80 por ciento en la produccién de semillas; c) reduccién de un 80 por ciento en la
supervivencia de plantulas). Fernandez et al., 1981,
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Figura 9. El modelo polinomial de segundo grado R = - 3,86 + 1,28 tOC - 0,03 (tC)? es el que

dio un mayor ajuste (r> = 0,851), alin cuando dentro del rango de temperaturas con-
siderado era razonable esperar una relacion lineal entre ambas variables. Resultarfa mas
realista un modelo que tome en cuenta los efectos de interaccion de la temperatura y
el balance hfdrico, dado que durante los perfodos del aio mas célidos son mas frecuentes
las deficiencias de agua (R., es la tasa de crecimiento especffico correspondiente a los
70 dfas iniciales del ciclo de senecio calculado segun Hunt, 1978).
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Una eleccién adecuada de la metodologfa para el estudio de poblaciones maleza es aquella
que permite hallar respuestas a interrogantes formulados en forma precisa, y la que resulta
coherente con un modelo operativo que provee un soporte teérico para la sfntesis de los
conocimientos a lograr.
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LA RELACION ENTRE LA CALIDAD COMERCIAL DE LAS SEMILLAS DE SOJA
Y LOS CAMBIOS EN LA DEMOGRAFIA DE CHAMICO,
CAUSADOS POR LOS METODOS DE CONTROL Y DE COSECHA

por C.L. Ballaré, Ana L. Scopel, C.M. Ghersay R.A. Sanchez *
Resumen

En este trabajo se analizan algunas de las causas que contribuyen a que la calidad comercial
de las semillas de soja disminuya por contaminacién con semillas de chamico (Datura ferox L.).
Este estudio se realiz6 mediante el uso de un modelo de simulacibn que fue elaborado con
informacién tomada en condiciones normales de cultivo durante dos campafias.

La informacion se presenta en tres secciones: la primera corresponde a un estudio de la
demograffa de Datura ferox desde la siembra de soja hasta la cosecha, considerando especialmente
la dindmica de la emergencia y supervivencia de pléntulas, asf como la produccién de semillas en
relacion con el momento de emergencia y con la densidad. La segunda presenta informacion sobre
la redistribucién espacial de las semillas de chamico durante la cosecha de soja, y la tercera
corresponde al modelo matematico de simulacién. En esta Gltima parte se realiza una evaluaciéon
cuantitativa del impacto que tienen los cambios demogréficos de chamico sobre la calidad
comercial de la soja. Los cambios en la poblacién de la maleza que se analizan, son aquellos
causados por las labores de control y los métodos para la cosecha del cultivo.

La emergencia de plantulas de chamico estuvo concentrada en los primeros dias del ciclo
del cultivo y la mortandad de plantas fue muy alta con las técnicas de control habituales. Entre el
93y el 95 por ciento de los individuos no lograron semillar.

Sin embargo la produccién de semillas por planta alcanzé en algunos casos valores muy
grandes, si bien los datos indican que serfa muy dependiente de la densidad del chamico.

Las cosechadoras de soja capturaron casi todas las cdpsulas de chamico durante 1a cosecha
del cultivo devolviendo al terreno una proporcion variable de las semillas de la maleza. Tanto los
disefios de dispersion como la fraccion de semillas dispersadas dependieron de la cosechadora
empleada.

Los resultados del modelo indican que con los sistemas de control y cosecha actuales la
produccion de semillas de chamico y la contaminacion de la soja aumentan con el tiempo.
Partiendo de un nivel de infestacién muy bajo se llega a exceder en poco tiempo (2 a 4 afios) la
tolerancia para la comercializacién de soja fijada por la Junta Nacional de Granos. Si se pudiera

* PROSAG, Cdtedra de Fisiologia Vegetal y Fitogeografia. Dpto. Ecologia. Facultad de
Agronomia, UBA. Avda. San Martin 4453. 1417, Buenos Aires, Argentina.
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aumentar la mortandad de plantas del 95 al 99 por ciento sélo se demoraria el proceso, pero de
todos modos no se impedirfa que en algin momento la cosecha tuviera un nivel de contarninacion
no aceptable comercialmente. De manera que no parece posible resolver el problema solo
aumentando la eficiencia con que se eliminan las plantas. En cambio, utilizando sistemas de
cosecha que impidan el retorno de una proporcién elevada de las semillas de chamico al lote, se
podria conseguir una produccion continuada de soja libre de problemas de comercializacion.

Introduccién

E! chamico (Datura ferox L.) es una maleza de los cultivos estivales, Ademds de la
interferencia que puede ejercer sobre el cultivo (Bianchi y Massiero, 1984) sus semillas son toxicas
tanto para los animales domésticos como para los humanos y es por eso que la cosecha
contaminada con semillas de esta maleza tiene menor valor comercial (Iribarren y Pérez Tort,
1960; Junta Nacional de Granos, 1981; Marzocca, 1979). El standard para la comercializacion
actual permite un maximo de dos semillas de chamico por cada 100 g de semillas de soja.

Los métodos utilizados para disminuir el efecto del chamico sobre la calidad comercial de la
cosecha persiguen dos objetivos: 1) eficiencia en el control de la poblacion de la maleza para
disminuir el namero de sus semillas por hectdrea y 2) eficiencia en la separacion de las semillas de
chamico de las del cultivo por parte de las maquinas cosechadoras.

Mantener el nivel poblacional del chamico en magnitudes aceptables es particularmente
diffcil en los lotes cultivados con soja y se observa un aumento progresivo de la poblacion de la
maleza en el 4rea norte de la provincia de Buenos Aires (J.N.G. 1981).

El elevado contenido de semillas de chamico registrado en las partidas de soja comercializadas
en la actualidad pone de manifiesto que, a pesar del esfuerzo invertido y de los avances
tecnoldgicos registrados en los ultimos afios, no se ha logrado aun una solucién efectiva para el
problema (J.N.G., 1981).

Las dificultades existentes para aumentar la eficiencia de los métodos de control estdn
asociadas a la falta de conocimientos acerca de los factores que posibilitan el éxito ecolégico de
la poblacién de chamico en los sistemas agricolas. El éxito ecoldgico de una maleza depende en
parte de las caracteristicas demogrificas relacionadas con la supervivencia de individuos, su
reproduccion y la dispersion de los propdgulos producidos.

En los sistemas agrficolas, las labores realizadas tanto para la siembra del cultivo como
aquellas destinadas al control de malezas, provocan cambios ecolégicos drasticos. Estos cambios
son muchas veces clclicos, y la permanencia, as{ como el tamafo de una poblacién en un
determinado sistema, depende del mayor o menor ajuste de la poblacién a esas perturbaciones. En
buena medida la capacidad de producir nuevos propagulos depende, en especies anuales, del
momento en que se produce la emergencia de las pldntulas. El nimero de plantas sobrevivientes
puede ser muy diferente, teniendo en cuenta si los flujos de emergencia de |a maleza se producen
conjuntamente con la aparicién de las pldntulas de cultivo, después de la ultima operacién de
control posible, o en alguna situacién intermedia. Son varios los casos conocidos en los que los
mecanismos de adquisicion o pérdida de la dormiciéon permiten adecuar la emergencia de plantulas
a las situaciones menos adversas (Sagar y Mortimer, 1976; Soriano et al., 1971).



65

La produccién de propdgulos no depende solamente del niGmero de plantas sobrevivientes,
ademds, son importantes tanto la distribucién espacial como la temporal de la produccién de
semillas. Estdn profusamente documentados, los mecanismos de regulacién de la produccion de
semillas dependientes de la densidad y también las ventajas que, para la colonizacion e invasion,
tienen los mecanismos de dispersién de propdgulos tales como el viento, predatores de semillas
etc. (Harper, 1977). En cambio la accién dispersiva de las maquinarias de cosecha ha recibido
una atencién menor.

Este trabajo, cuya parte experimental se realiz6 durante las campafias 82/83 y 84/85,
comprende tres secciones: A) la demografra del chamico desde la siembra de soja hasta la cosecha
abarcando la dindmica de emergencia y supervivencia de pléntulas, as{ como la produccién de
semillas con relacién al momento de emergencia y con la densidad, B) la redistribucion espacial
de las semillas de chamico durante la cosecha de soja y C) el modelo de simulacién, sus resultados
y la discusién de hip6tesis.

El modelo se utiliz6 para poner en términos cuantitativos la influencia que la regulacién de
la dindmica poblacional del chamico tiene sobre el nimero de semillas que llegan a contaminar la
cosecha de soja. Los resultados generados por la simulacion permitieron la formulacién de una
hipétesis que se analiza en este trabajo. Segun la misma, habrfa pocas posibilidades de mejorar
la eficiencia del control incrementando el impacto de las labores mecdnicas y la aplicacién de
herbicidas. En cambio, debido al importante efecto que tendrfan las cosechadoras sobre la
dindmica poblacional de la maleza, los esfuerzos deberfan centrarse en el control de la dispersiéon
de semillas por medio de estas maquinas. Esta hip6tesis representa un enfoque novedoso que
ademds de ser susceptible de una aproximacion experimental, puede cambiar sustancialmente las
estrategias y posibilidades de éxito en el control del chamico.

A. Demografia del chamico desde la siembra de soja hasta la cosecha

La demografia fue estudiada utilizando el sistema de parcelas permanentes, de distinto
tamafio segun el pardmetro analizado y establecidas en tres potreros distintos cuya historia
conocfamos y estd adecuadamente documentada. Esos tres potreros, en un campo particular,
fueron dedicados al cultivo de soja durante las dos campaiias que comprende este trabajo y el
cultivo se realiz6 siguiendo los procedimientos que son comunes en la zona. De este modo se
utilizé una poblacién de maleza naturalmente establecida en un 4rea agrfcola y las observaciones
se realizaron mientras se desarrollaba, en la forma habitual, un cultivo comercial.

Materiales y Métodos
- Descripcion del lugar de estudio y de las parcelas permanentes

Las observaciones fueron hechas en tres lotes ubicados en Rojas, provincia de Buenos Aires
(300 60’ S y 60° 25’ W) durante dos estaciones de crecimiento: 1982-83 y 1984-85 (Cuadro 1).

Durante ninguna de las dos campafias, se observaron pléntulas de chamico emergidas en los
lotes estudiados al momento de la siembra de la soja. No obstante, muchas pldntulas aparecieron
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Cuadro 1. Cultivos previos, pricticas de manejo efectuadas en cada lote y momento en que se
estimo la densidad méxima de plédntulas (DMP).

Lote 1 Lote 2 Lote 3

CULTIVOS PREVIOS 77/78 S 79/80 T-S 79/80 M

78/79 S 80/81 S 80/81 T-S

79/80 T-S 81/82 M 81/82S

80/81 M 82/83 S 82/83 S

81/82 T-S 83/84 T-S 83/84 T-S
CAMPANA 82/83 84/85 84/85
Fecha y tipo de operacién Oct. 9 Cincel Nov. 25 Nov. 20
primaria de labranza Arado de Reja Arado de Reja
Fecha de preparacién de la
cama de siembra Nov. 12-17 Nov. 26 Nov. 23
Fecha y tipo de aplicacién Nov. 12 Nov.28 Nov. 23
de herbicidas preemergentes Trifluralina Alaclor Trifluralina
Fecha de siembra Nov. 25 Nov.26 Nov. 24
Fecha en que se estimé la DMP Dic. 12 _— Dic. 12
Fechas y tipos de operaciones Dic. 21 Bentazon Dic. 17 Bentazon
de control de postemergencia Dic. 24 le Dic.24 le * Dic. 20 le *

Ene. 21 le Ene. 30 le Ene. 31 le

Feb. 4 dm _— _—

S = soja; T= trigo; M= malfz; le = labor de escarda; dm = desmalezado manual
* Vibro cultivador

en 1984 durante el barbecho, pero ninguna de ellas sobrevivié a la preparacion de la cama de
siembra,

En 1982, en el lote 1, y con el propésito de evaluar el efecto de la densidad de pléntulas
sobre la produccién de semillas de chamico se instalaron 15 parcelas permanentes, 11 d{as luego de
la siembra de la soja. Diez de ellas fueron ubicadas en lugares con baja densidad de pldntulas
(<15 plantulas/m?) y las cinco restantes en lugares con alta densidad (entre 400 y 1300 pléntu-
las/m?). Las parcelas asignadas a alta densidad fueron de menor tamadio (0.7 x 0.7 m) que las de
baja densidad (1.4 x 9.0 m). El tamafio muestral se eligi6 de modo que incluyera para cada
densidad por lo menos 200 pléntulas en el primer recuento.
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En las parcelas con baja densidad se evalu6, ademés, el patrén de emergencia y supervivencia
de las pléntulas.

En la campafia 1984-85 se utilizaron dos grupos diferentes de parcelas. Uno de ellos
instalado tempranamente en el lote 2, fue usado para el estudio de los patrones de emergencia.
El otro, ubicado m4s tarde en el lote 3, fue utilizado para estudiar los efectos producidos por la
densidad de pléntulas sobre la mortalidad y produccién de semillas por planta. Las parcelas
pertenecientes a este Gltimo grupo fueron ubicadas 19 dras después de la fecha de siembra de la
soja y fueron asignadas a cuatro tratamientos de densidad: 0-30, 31-150, 151-270 y 296 pléantulas
de chamico por m? respectivamente, con cuatro repeticiones cada uno, excepto para el Gltimo
que no tuvo repeticiones.

Cada parcela era de 0.70 m de ancho y su longitud variable en el sentido de los surcos de
siembra, de modo que incluyera por lo menos 1000 pldntulas cada una.

La estimacién de la densidad de pldntulas en las parcelas se hizo usando marcos de
0.7 x 0.7 m muestreando por lo menos una superficie equivalente al 30 por ciento del 4rea total
de la parcela.

Debido a la falta de repeticiones, el tratamiento con la densidad de pléntulas mds alta
solamente se utilizé para ajustar el modelo algebraico empleado para describir el efecto de la
densidad sobre la produccién de semillas por planta.

Toda vez que se aluda al efecto de la densidad de pldntulas sobre la supervivencia o el
crecimiento se estard haciendo referencia a la maxima densidad de pléntulas estimada sobre el
ultimo recuento anterior a la primera labor de control.

- Emergencia de las pldntulas

Las parcelas donde se observd el patrédn de emergencia de plédntulas fueron revisadas, durante
las 10 semanas siguientes a la siembra, cada 15 dfas aproximadamente. Luego se realiz6, a
principios de abril, una observacién final. En cada parcela se contaron las pldntulas de chamico y
se identificaron con anillos de color diferente de acuerdo al momento de emergencia
correspondiente.

- Supervivencia de las pldntulas

Durante todo el ciclo de cultivo 1982-83 las plantulas marcadas en las 10 parcelas de baja
densidad fueron observadas, registrandose los individuos muertos correspondientes a cada pulso
de emergencia. Con estos datos se calcularon los porcentajes de supervivencia de cada pulso.

Para cuantificar la supervivencia durante 1984-85 se utiliz6 una metodologfa diferente. En
el lote 3 y en el momento en el que las parcelas fueron delimitadas, se marcaron 100 plantas por
repeticion. Al cabo de quince dfas aproximadamente, se registrd el numero de individuos sobrevi-
vientes, repitiéndose el procedimiento de recuento y marcado de 100 plantas tomadas al azar en
cada censo.
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Asf se obtuvo para cada perfodo el mismo nimero inicial de pldntulas, lo que facilit6 el
andlisis estad(stico posterior de los datos.

Luego de las labores de escarda del 20 de diciembre, se produjo un nuevo flujo de
emergencia en todas las parcelas. Las nuevas pldntulas pudieron ser distinguidas facilmente de las
de la primera cohorte por su menor tamafio. En cada parcela se marcaron 100 individuos de esta
segunda cohorte, siguiéndose el mismo procedimiento usado para estimar la supervivencia de la
primera cohorte.

- Crecimiento de las plantas y produccion de semillas

Con este propdsito, en la campafa 1982-83, las parcelas de baja densidad fueron tratadas
como una unidad. Todas las plantas de chamico presentes en las 15 parcelas del lote 1 fueron
cosechadas el 8 de abril de 1983, calculdndose la produccion media de frutos por planta.

En la campafia 1984-85, para estimar la produccion media de frutos por planta, el 13 de
abril de 1985 se cosecharon (en el lote 3) cuarenta plantas seleccionadas al azar en cada tratamien-
to de densidad.

En los dos afios los frutos cosechados fueron agrupados en tres clases de acuerdo a su peso
fresco. El nimero medio de semillas por cdpsula fue calculado para cada clase, y la produccion de
semillas por planta se estim¢é sobre la base de la cantidad y el tipo de frutos producidos.

Por otro lado, durante 1985, se seleccionaron al azar 40 individuos por cada tratamiento de
densidad de plantulas determindndose el didmetro del tallo a nivel del suelo, la altura, el nimero
de ciclos de ramificacion y el nimero de estructuras reproductivas para cada planta. Las
mediciones fueron hechas en tres momentos: 29 de enero, 13 de febrero y 8 de marzo. Ademas,
en cada fecha se cosecharon plantas en distintos sitios del lote para examinar la relacién entre el
didmetro del tallo y la biomasa seca total de la planta. El secado fue hecho a 73°C durante 72 hs.
El nivel del terreno alrededor de las plantas varié a lo largo de la estacion de crecimiento, lo cual
invalidé las comparaciones del didmetro entre fechas, pero no entre tratamientos.

- Anélisis de los datos

Se calcul6é la contribucién porcentual de cada perfodo al numero total de pléntulas
emergidas en ambas estaciones de crecimiento. Los |fmites de confianza de las proporciones fueron
obtenidos sobre la base de la distribucion binomial (Sokal y Rohlf, 1969).

El anélisis de supervivencia para la primera estacién de crecimiento fue hecho sobre el total
de plantulas sumado a través de las 10 repeticiones. No se efectuaron comparaciones entre
cohortes en cuanto a supervivencia debido a que el nimero de plantulas emergidas en cada perfodo
fue muy diferente.

En 1984-85 se examinaron para cada cohorte y perfodo las diferencias, en cuanto a
supervivencia, entre los tratamientos de densidad maxima de plantulas usando anélisis de varianza.



69

Se emplearon andlisis de varianza para efectuar las comparaciones del didmetro de los tallos,
la altura de las plantas, el namero de ciclos de ramificacion, el nimero de estructuras reproductivas
y la producci6n de frutos y semillas entre los tratamientos de densidad.

Un modelo general propuesto por Bleasdale y Nelder (1960) fue utilizado para la
descripcidn algebraica del efecto de la densidad sobre la produccién individual de semillas.

Resultados
- Emergencia y supervivencia de pléntulas

La emergencia de pldntulas siguié un patrén temporal muy semejante en las campaiias 82-83
y 84-85. En ambos casos la aparicion de individuos de chamico comenzé inmediatamente luego de
la siembra de la soja; alcanzé un pico a mediados de diciembre y ces6 hacia fines de ese mes
(Figuras 1a y b, pdg. 70). En 1985 se produjo un segundo flujo de emergencia luego de las labores
de escarda realizadas el 24 de diciembre (Figura 1b) que también fue observada en el lote 3
después de la escarda realizada el 20 de diciembre.

En ambas campaiias las pldntulas que lograron establecerse y producir semillas fueron
aquellas que emergieron antes de la primera labor de control. Las curvas de supervivencia (Figura 2,
pdg. 71) para esta primera cohorte fueron muy similares en ambas campaiias, asf como el
porcentaje final de sobrevivientes que fue del 5.0 y 7.1 por cientoen 1983 y 1985 respectivamente.
La densidad no influy¢ significativamente en la tasa de mortandad de la primera cohorte (P> 0,05).
La segunda cohorte aparecida en la campafia 84-85 tuvo también tasas altas de mortalidad. Una
elevada proporciéon de estos individuos ya habfa muerto a fines de enero, a pesar de que no se
habfa realizado ninguna operacién de control después de la aparicién de esta cohorte. La tasa de
mortalidad, en este caso, fue influenciada por la densidad, y registrd valores mas altos en las 4reas
con densidad intermedia (Cuadro 2). En el siguiente censo, efectuado después del aporque, no se
encontraron plantulas de la segunda cohorte.

Cuadro 2. Porcentaje de supervivencia de las plantulas de chamico pertenecientes a la segunda
cohorte 15 dfas luego de haberse detectado su emergencia, en relaciéon con la densidad
méaxima de pléntulas de la primera cohorte. Los valores seguidos por la misma letra
no son significativamente distintos (P > 0,05, Test de Tukey).

Densidad maxima de plantulas *
(pléntulas - m~ 2)

0-30 31-150 1561-270

249 a 14b 11.7a

* Estimada en el dltimo censo anterior a la primera labor de control.
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Dindmica de la emergencia de pldantulas de chamico en Rojas, Buenos Aires, durante
1982-83 (a) y 1984-85 (b). La cantidad de pldntulas emergidas entre dos censos
sucesivos, se presenta como porcentaje del total en la estacion de crecimiento (indicado
entre paréntesis). Las barras delgadas representan los intervalos de confianza (P = 0.95).
La inspeccion de los sitios donde las parcelas fueron demarcadas comenzé el dia de la
siembra y la fecha de cada censo se presenta como un dia calendario. (fs = fecha de

siembra; le = labor de escarda).
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Figura 2. Curvas de supervivencia de las plantulas de chamico emergidas antes de la primera labor
de control en Rojas, Buenos Aires, durante 1982-83 (A) y 1984-85 (O). Para 1982-83
los porcentajes de supervivencia se calcularon sobre un nimero inicial de 357 pléntulas
marcadas. Para 1984-85 la curva de supervivencia se obtuvo sobre la base de 1200
plantulas marcadas al inicio de cada perfodo. Las flechas indican los momentos en que
se efectuaron labores de control ( ¢, 1982-83, ¢, 1984-85).
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- Crecimiento de las plantas y produccion de semillas

Durante 1985 se observaron efectos de la densidad sobre varios aspectos del crecimiento
de las plantas de chamico. Es conveniente tener en cuenta que, al estar la aparicién de las plantas
separada en el tiempo de la mortandad, la densidad de las plantas de chamico no es constante, sino
que crece hasta llegar a un méximo (cercano a la primera labor de control) para luego decaer. De
modo que hemos caracterizado los tratamientos por su densidad méxima. A pesar de que las
densidades méaximas se mantuvieron sélo durante un tiempo relativamente corto, se notaron
diferencias que en algunos casos persistieron hasta el final del ciclo. Muy tempranamente, a fines
de enero, ya habfa diferencias significativas en cuanto a la altura de planta, didmetro de tallo y
numero de ciclos de ramificacion entre los tratamientos de mayor (151-270 pl.m™?) y menor
(0-30 pl. m™2 densidad méaxima. Las mismas tendencias se registraron en la siguiente observacién
el 13 de febrero, pero ademads, se notaron diferencias en el nimero de estructuras reproductivas
(Cuadro 3, pag. 73). En las observaciones del 8 de marzo, hubo diferencias significativas en todos los
atributos medidos, excepto la altura de las plantas, entre las parcelas con 0-30 y 31-150 pl. m~? de
densidad méxima: al aumentar la densidad disminuyeron el didmetro del tallo, el nGmero de ciclos
de ramificaciéon y el nimero de estructuras reproductivas. Es de interés que en todos los casos
se verific6 una buena correlacién entre el didmetro del tallo y el log, de la biomasa total de los
individuos empleando modelos lineales (Cuadro 3).

La producciéon de semillas por planta disminuyé con el aumento de la densidad, disminucién
que puede explicarse casi completamente por la reduccién en el niamero de frutos producidos
(Cuadro 3).

A pesar de que la produccién de semillas por planta vari6 entre 444 en 1983 y 1649 en
1985, en las parcelas de baja densidad, la respuesta denso-dependiente de ambas campaiias se ajusta
a un anico modelo algebraico (Figura 3, pag. 74).

Discusion

La emergencia de plédntulas de chamico estuvo concentrada en los primeros dias de la
estacién de crecimiento y préximos a la siembra de la soja: sélo un pequefio flujo adicional de
emergencia ocurrié en una de las campanias y fue después de pasar un vibrocultivador, que produjo
una considerable remocion en las capas superiores del suelo. Estos resultados sugieren que, como
ha sido descripto para otras malezas de tierras agrfcolas (Chancellor, 1964; Roberts y Potter,
1980), las labores de remocioén del suelo estimulardn la germinacién y emergencia del chamico.
Esta observacién estd también de acuerdo con trabajos anteriores donde se observé que las semillas
de Datura ferox, una vez que pierden la dormicién primaria luego de varios meses de entierro,
germinan abundantemente si son llevadas a la superficie en primavera (Soriano et al., 1971).

El éxito de los individuos estuvo fuertemente influenciado por el momento de emergencia,
ninguno de los pertenecientes a la segunda cohorte llegd a producir semillas. De los componentes
de la primera cohorte, sobrevivié una proporcién baja (5-7 por ciento) pero, como se verd en otra
secciéon, la produccién de semillas por esas plantas tiene mucho significado en la dindmica
poblacional. Las causas de la muerte fueron distintas para cada cohorte. Para la primera, la
mortandad fue causada principalmente por las labores de control, que tuvieron una eficacia
razonablemente alta y dentro de lo esperable segin la tecnologia usada en la actualidad. En cambio
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SEMILLAS POR PLANTA
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Figura 3

Produccién de semillas por planta en relacién a la densidad méxima de pléntulas (DMP).
Los valores para cada densidad estan referidos a la produccién media de semillas por
planta en las parcelas de baja densidad (< 30 pldntulas. m~2). Los datos de DMP fueron
obtenidos en el Gltimo recuento anterior a la primera operacién de control. (O) datos de
1982-83, (&) datos de 1984-85. EI nimero de repeticiones y el intervalo de confianza
(P = 0,95) se presenta para cada punto. No se encontraron sobrevivientes en una parcela

con DMP = 1482 pléntulas m™2.




75

una gran proporcién de las plantas de la segunda cohorte murié en el término de unos pocos dfas
después de haber emergido, sin que se efectuaran controles durante ese perfodo. La tasa de
mortandad de ésta cohorte fue afectada por la densidad; las plantas en los sitios con densidad
intermedia tuvieron una tasa de mortandad mayor que aquellas en sitios con baja o alta densidad.
Sin embargo, este fenémeno denso-dependiente no parece relevante, ya que todas las plantas de la
segunda cohorte murieron antes de semillar. '

En ambas campafias se encontré una relaciéon fuertemente negativa entre la produccién de
semillas por planta y la m§xima densidad de pléntulas. Los datos de los dos ciclos se ajustaron bien
con el modelo de Bleasdale y Nelder, ain cuando: a) las densidades maximas en ambas estaciones
de crecimiento fueron muy diferentes; b) durante 1982-83 las pldntulas de las parcelas mas densas
sufrieron altas tasas de mortandad, de modo que, luego de unas pocas semanas, parcelas con
densidades maximas muy diferentes alcanzaron densidades similares (por ejemplo, dos parcelas
cuyas densidades eran 1365 y 543 pléntulas por metro cuadrado el 12 de diciembre, tuvieron
densidades muy semejantes el 7 de enero: 116 y 108 plantulas por metro cuadrado
respectivamente); c) la produccion absoluta de semillas por planta fue muy diferente en ambos
perfodos, y d) no se tuvieron en cuenta la densidad y el crecimiento de las plantas del cultivo,
aunque la estructura del canopeo de soja fue muy distinta en ambas campanfias. La explicacién
mas simple, para la falta de efecto de todas estas diferencias sobre la relacién entre la produccién
por individuo y la densidad mé&xima de pldntulas, podr(a ser que gran parte de la regulacién denso-
dependiente, operaria muy temprano en el ciclo del chamico. Si bien los mecanismos no son claros,
algun efecto persistente de la densidad tendrfa lugar, aparentemente, antes que la estructura del
canopeo de soja pueda tener influencia sobre el crecimiento del chamico, los procedimientos de
control provoquen cambios en las densidades maximas o las condiciones ambientales determinen
la produccion de semillas.

Resultados similares fueron obtenidos por Goldberg y Werner (1983) al estudiar el efecto del
didmetro de aberturas practicadas en el canopeo, sobre el crecimiento de plantulas de Solidago spp.
En estos experimentos, el crecimiento de los individuos fue seguido en parcelas de didmetro
variable entre 0 y 100 cm en las que se corté la vegetacion presente. Ain después de 13 meses
desde la emergencia, fue evidente un fuerte efecto del diametro de la abertura sobre el crecimiento
de las pldntulas, a pesar que las parcelas no fueron recortadas a partir de los 3 meses de iniciado
el experimento. Parece probable entonces que parte de los efectos de la densidad se concreten bien
temprano en el ciclo y se mantengan luego.

En resumen, este estudio aporta tres datos de valor sobre la demograffa del chamico que
pueden tener gran utilidad en el disefio de procedimientos de control: 1) la emergencia est§ muy
concentrada cerca de la siembra de la soja; 2) cuando aparecié una cohorte mds tardfa de cierta
importancia, ninguno de sus componentes sobrevivié para dar semillas, por lo que el sistema
parece funcionar como si se produjera un unico flujo de emergencia préximo al del cultivo y 3)
la produccion de semillas por planta estarfa fuertemente influfda por la densidad de la maleza,
particularmente la establecida al comienzo del ciclo.

La existencia de mecanismos denso-dependientes que regulan la produccién de semillas por
planta sugiere que no sélo es importante el nimero de semillas producidas por hectirea, sino
también su distribucion espacial. En ausencia de un agente dispersante, las semillas de chamico se
incorporarfan al suelo en un lugar cercano al de la planta madre, tal como ha sido observado en un
gran namero de especies cuyas semillas carecen de adaptaciones especiales para la dispersion
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(Harper, 1977; Andrew y Mott. 1983; Chichotki, 1983; O'Toole y Cavers, 1983). Como resultado
se formarfan manchones de alta densidad con limitada produccién individual. La importancia de
la produccién individual para el mantenimiento o aumento de la poblacién de chamico se resalta
aun més por la observacion de que, debido a la eficacia de los métodos de control, sélo una
pequeia fraccién de las plantas producidas sobrevive hasta semillar. Es por esto que adquiere
especial relevancia la forma en que se realiza la cosecha de soja ya que segun el procedimiento,
pueden variar tanto la cantidad de semillas de chamico que arriba a la superficie del suelo como
su distribucidn espacial (Ballaré et al.,, 1984). En la parte B de este trabajo presentamos los
resultados obtenidos al estudiar el efecto de la cosecha sobre la dispersion de las semilias de
chamico y en la parte C se estudian, mediante experiencias simuladas, las consecuencias de la
interrelacién entre los mecanismos denso-dependientes y los factores de dispersion.

B. Dispersién de las semillas de Datura ferox L. durante la cosecha de soja

Introduccion

Las observaciones que presentamos en la parte A de este trabajo, han puesto en evidencia
que la densidad de la poblacién regula fuertemente el éxito reproductivo individual. De este modo,
el estudio de aquellos factores que modifican al patrén espacial de distribucién de los individuos
adquiere relevancia.

Las m4quinas empleadas para la cosecha capturan una elevada proporcién de las semillas
producidas durante la estacion de crecimiento, redispersando una cantidad variable de acuerdo al
tipo de cosechadora (Ballaré et al., 1984). La dispersién se produce normalmente por la cola de las
maquinas, junto a otros residuos de cosecha; no obstante, algunas cosechadoras también devuelven
al terreno el descarte de la segunda limpieza.

Se presentan los resultados obtenidos al estudiar los patrones de dispersién de semillas de
D. ferox generados por dos cosechadoras en cultivos de soja. Las evaluaciones fueron hechas en
lotes cultivados mientras las maquinas realizaban la cosecha en las condiciones normales de trabajo.

Materiales y Métodos
- Preparacién

Las semillas contenidas en 250 cépsulas fueron reemplazadas por semillas coloreadas,
empledndose 100 semillas marcadas por cada capsula. Antes de ser introducidas en los frutos las
semillas fueron adheridas, empleando una fina capa de pintura en aerosol, a una hoja de papel de
6 x 6 cm para impedir que salieran ficilmente de las capsulas. Los frutos fueron sujetados con
alambre fino a plantas de D. ferox ubicadas en cultivos de soja, en mayo de 1984. Los individuos
con céapsulas marcadas se trasplantaron formando un frente transversal a las hileras de siembra de
4.8 x 0.7 m. La longitud del frente fue seleccionada para abarcar 6 entrelineas, teniendo en cuenta
el ancho de labor de la maquinaria de cosecha. Se generaron 2 fuentes de semillas como las
descriptas, en una de ellas la cantidad de semillas marcadas fue 11.000 (a) y, en la otra, 15.000 (b).
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- Cosechadoras

Se empleé una méaquina distinta para cosechar cada frente; las caracterf(sticas de cada una de
ellas, que pueden tener importancia en la captura y redispersién de las semillas de D. ferox, se
resumen en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Caracter(sticas de las cosechadoras empleadas

Cosechadora empleada en el frente:
(a) (b)

Ancho de labor (m) 4.8 4.8

Tipo de plataforma Flotante, con barra de corte flexible

Desparramador de paja Eje vertical Desparramador y picador, eje

horizontal

Destino de las semillas Retornan al terreno por una Retornan al terreno por un

de malezas separadas en la chapa cribada ubicada en la conducto angosto ubicado en

segunda limpieza parte inferior de la un lateral de la cosechadora
cosechadora

- Caracterizacion del disefio de dispersiéon

Luego de la cosecha se efectuaron estimaciones de la densidad de semillas marcadas deposi-
tadas sobre la superficie del suelo hasta una distancia de 21 m del frente (a), y hasta los 63 m del
frente (b), medidos en el sentido de marcha de las maquinas.

Las estimaciones fueron hechas con un marco de 0.1 x 0.7 m ubicado en forma perpendicu-
lar a las hileras de siembra. Todo el material depositado sobre la superficie del suelo dentro del
marco fue recogido, separando luego las semillas de chamico.

A partir del frente (a) cada entrelinea fue dividida en seis porciones de 3.5 m, hasta los 21 m
de la fuente de semillas. En cada porcién se efectuaron 7 estimaciones de densidad. A partir del
frente (b) la entrelfnea sobre la cual se producfa la descarga del material de segunda limpieza fue
dividida en 9 porciones de 7 m. En cada una de ellas se efectuaron 7 estimaciones de densidad de
semillas. En el resto de las entrel ineas se tomaron muestras sistematicamente cada 5 m.

- Analisis de los datos

Las densidades en cada porcién fueron comparadas usando andlisis de varianza. Las
diferencias entre pares de medias fueron evaluadas mediante el test de Duncan.
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Resultados y Discusién

Las cosechadoras empleadas fueron muy eficientes en la captura de cdpsulas, teniendo en
cuenta no solamente los frutos experimentales, sino también las cdpsulas que las plantas poseian
rnaturalmente. En el frente (a) solo 9 cdpsulas con semillas marcadas no fueron cosechadas,
mientras que en el frente (b) todas fueron recogidas. Estos resultados son coherentes con los
obtenidos en ensayos anteriores, en donde todas las plataformas evaluadas recolectaban una gran
proporcién de los frutos producidos.

Los disefios de dispersion de semillas generados por ambas cosechadoras fueron
marcadamente distintos (Figuras 4 y 5).

abc

bed
2 cd S &

DENSIDAD
(semillas/muestra)

\c\;

7 7 72

DISTANCIA A LA FUENTE (m)

Figura 4. Disefio de dispersion de las semillas de D. ferox generado por la cosechadora empleada
en el frente (a).

La méaquina empleada en el frente (a) distribuyd las semillas en las entrel(neas centrales,
donde la descarga de paja fue abundante. Por otro lado, la criba que efectia la segunda limpieza
elimina el material de descarte en la zona central de la banda cosechada, lo cual puede haber
contribuido a concentrar las semillas en esas entrelineas.

La cosechadora utilizada en el frente (b) deposit6 la mayor cantidad de las semillas disper-
sadas en una unica entrelinea. La densidad de semillas tuvo un marcado incremento a partir de
los 21 m de la fuente, comenzando a declinar recién luego de los 42 m. En el resto de las hileras
se observaron cantidades pequefias y poco variables de semillas; la densidad media de semillas
dispersadas y su intervalo de confianza (P= 95 o/o) se presentan en la Figura 5.
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Figura 5. Disefio de dispersién de las semillas de D. ferox generado por 13 cosechadora empleada
en el frente (b).

Sobre la base de los datos muestrales se ha estimado la cantidad total de semillas redispersa-
das en cada experimento. El 7.05 por ciento de las semillas colocadas en el frente (a) fue redistri-
buido sobre el terreno durante la cosecha. La segunda cosechadora evaluada redistribuyd, en el
drea muestreada, el 35.32 por ciento de las semillas de la fuente, aunque de acuerdo a la tendencia
observada (Figura 5) es posible que la dispersién se prolongue mds all de los 63 m.

En ensayos anteriores las proporciones de semillas presentaron valores més altos, no obstan-
te, parece haber una gran variabilidad entre las cosechadoras en cuanto a su eficacia para separar
del grano las semillas de malezas (Ballaré, 1984). Una discusion mds amplia sobre la posible
importancia demogrdfica de este tipo de diferencias se incluye en la parte C de este trabajo.

C. Un modelo matemético de simulacién de la dindmica poblacional de chamico en cultivos
de soja

Introduccién

En la seccion anterior se evalu6 el efecto causado por las cosechdoras sobre la dispersion de
las semillas de chamico. Si bien otros autores han evaluado el efecto de la cosecha sobre la exporta-
cioén vy dispersion de las semillas de malezas (Thurston, 1964; Wilson, 1972; Mortimer, 1983), los
estudios en los que se cuantificé el impacto demogréfico causado por este tipo de perturbaciones
SON Muy escasos.
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La elaboracién de este modelo fue realizada con el propésito de reunir la informacioén
disponible acerca de la demograffa de D. ferox para analizarla mediante la simulacion. En este tipo
de andlisis se observan las respuestas poblacionales generadas por cambios en las variables de
control. Con esta metodologfa se estudiaron principalmente los efectos de a) los controles debidos
a las labores y herbicidas, a través de cambios en sus eficiencias y b) las cosechadoras, en relacién
con cambios en la eficiencia de recoleccién de cdpsulas del chamico, en la proporcién de semillas
dispersadas sobre el total de recogidas, como asf también en los patrones de dispersion. Sobre la
base de las respuestas observadas, se discute la importancia que los dos factores mencionados
tienen en la contaminacién de la cosecha de soja y la forma en que se podria disminuir el problema.

El Modelo

General

El modelo matemédtico elaborado describe dos procesos de la dindmica poblacional de
D. ferox en cultivos de soja: produccién y dispersion de semillas. En el modelo, el drea de un lote
agricola infestado con esta maleza es conceptualmente dividida en m médulos de 0.7 x 0.7 m,
Dentro de cada médulo se simula la produccién de nuevas semillas a partir de las que se encuen-
tran en el banco del suelo, en funcién de la densidad de la poblacién y el régimen de labores
agricolas. Un submodelo de dispersién simula la reubicacion en el terreno de las semillas de D. ferox
durante la cosecha del cultivo. En esta etapa las semillas producidas en un médulo j cualquiera
pueden permanecer en el médulo original, ser dispersadas hacia un conjunto limitado de los m-1
modulos restantes o bien ser exportados del sistema. Las semillas exportadas del sistema son
aquellas que, durante la recoleccién del cultivo, son retiradas del lote junto a los productos de la
cosecha. Parte o la totalidad de estas semillas exportadas, son las que contaminan la cosecha de
soja y por lo tanto las que ocasionan los problemas de comercializacién del producto. A su vez el
moédulo j puede recibir aportes de semillas desde otros médulos. La proporcién de semillas expor-
tadas y el patrén espacial de redistribucién dependen de las caracteristicas de la maquinaria de
cosecha.

De este modo, en cada ciclo de produccién-dispersién la poblacién sufre cambios cuanti y
cualitativos. Los cambios cuantitativos computan la variacién en el nimero de individuos dentro
del sistema y los cualitativos estdn dados por la reubicacién de esos individuos entre los médulos
del sistema. Los resultados presentados en la parte A sugieren que los cambios cuantitativos estdn
fuertemente regulados por los cualitativos, debido a que el éxito reproductivo de un individuo
cualquiera depende, entre otras cosas, de la densidad de individuos. La descripcién de los compar-
timentos y los flujos se presenta a continuacion.

- Submodelo de produccién de semillas
Definicién de las variables de estado

— Banco de semillas (By, z, j): Este compartimento representa el banco de semillas hasta
una profundidad de 18 cm en el j-ésimo médulo para el z-ésimo dfa del afio y.
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(4) EXy, | = Py, j * FMy
Donde

EX vy, j esla cantidad de semillas exportadas desde el j-6simo médulo en el afo y.

FM vy es la proporcion de semillas exportadas en el afio y.

-- Dispersi6on hacia otros moédulos: La cantidad de semillas que es removida del j-ésimo
moédulo durante la cosecha para ser reubicada en un determinado conjunto de los m-1 restantes
modulos del sistema viene dada por la ecuacién (5). Este flujo corresponde a la dispersion de
semillas junto a la paja o junto al descarte de la segunda limpieza, si éste es devuelto al terreno.

(5) Ry, j = Py, ] * FRy
Donde:

Ry es la cantidad de semillas dispersadas desde j.
FRy es la proporcién de semillas dispersadas desde j en el afio y.

— EI flujo de ingreso al banco del médulo j de las semillas producidas en esa misma unidad
de terreno se calcula segun la expresion (6):

(6) Iy, j=Py, j- EXy, j - Ry, |
Donde:

— El flujo de entradas en el médulo j de semillas producidas en cualquier otro médulo
viene dado por la ecuaciéon (7)

. m . L.

(7) I'y,j = X Ry, i *dy,i,j
i=1
i#=1

dy, i, j es un coeficiente que indica que proporciéon de las semillas dispersadas desde un
moédulo cualquiera i son depositadas en el médulo | al final del y-ésimo afio. Su valor depende
del par de médulos considerados.

Ecuaciones de estado

— Las salidas de este submodelo son los valores del banco de semillas al inicio del afio

siguiente en todos los modulos del sistema. El cilculo, para el j-€simo modulo, se presenta en la
ecuacion (d)

(d) By+1,0, j= (By, n, j+ly, j+I'y, j) * (1-Sy)
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Donde:

Sy es la tasa de calda inverno-primaveral del banco de semillas.

Operacion del modelo y coeficientes

Se simularon 10 variantes de la dindmica poblacional derivadas de la combinacién de cinco
casos de dispersidon con dos niveles de eficiencia en el control de plantulas. Los cinco casos de
dispersién fueron:

1) sin dispersiéon durante la cosecha y 2-5) con dispersién de acuerdo a las caracteristicas
de cuatro cosechadoras diferentes.

El recorrido simulado para las maquinas cosechadoras no fue coincidente a través de los
ciclos.

En todos los casos se partié6 de un banco inicial de 300 semillas distribuidas en 10 mdédulos,
pertenecientes a un conjunto de 18 x 300 médulos (0,2646 ha).

Para los célculos de contaminacién (nimero de semillas de chamico por 100 g de semilla de
soja) se considerd un rendimiento del cultivo de 20 qq.ha~!. Este valor corresponde al promedio
para la soja cosechada en los Ultimos 10 afios, en el establecimiento donde se efectuaron las obser-
vaciones de campo.

Los valores de casi todos los coeficientes empleados en los ejercicios de simulacién surgen
de observaciones efectuadas por nuestro grupo de investigacion durante el perfodo: noviembre
de 1982 - abril de 1985 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Valores de los coeficientes utilizados por el modelo

Coeficientes Situacién Valor
PGy 0,30
pla, Z2=1-5 2,34 102
2=6-13 10,89 102
2=14-23 1,34 102
2=24-n 0
MP, 2 =24 0,950 0,99
a 6.3 10“s
b 83 10—
c 90 10-!
FMy cosechadora a 0.849
cosechadorab 0.647
cosechadora c 0.014
cosechadorad 0,985
FRy cosechadora a 7,05 102
cosechadora b 0,353
cosechadorac 0,86 6
cosechadorad 1,50 102
Sy 0,30

PM 1050
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Las tasas diarias de emergencia fueron tomadas de las observaciones de 1982-83 suponiendo
que el 30 por ciento de las semillas del banco germina y emerge antes de la primera labor de
control. Este valor de PG se corresponde con los resultados preliminares de experimentos que se
hallan ain en marcha, y con valores obtenidos en estudios previos (Soriano et al., 1971). Para el
resto de los dfas del ciclo todos los valores de pla, fueron cero. Si bien en condiciones naturales
existen pequefios flujos de emergencia posteriores, las plantulas tardfas no contribuyen a la pro-
duccién de semillas.

Se utilizaron dos valores para la tasa de mortandad de plantulas (MP,): 95y 99 por ciento.
El primero de ellos es similar al estimado durante 1982-83 y algo superior al obtenido en 1984-85
(parte A). El valor més alto se utilizé para estudiar el efecto de un aumento en la eficiencia de
control de plantulas.

Los valores utilizados para las constantes de la funcién de produccién de semillas fueron
presentados en la parte A de este trabajo. El valor de PM surge como el promedio de las produc-
ciones por planta en 4reas de baja densidad calculado con los datos de las dos campanias.

Los valores de FR para las cosechadoras a y b provienen de los experimentos realizados
con semillas marcadas (parte B). Los valores de PM para estas dos mdquinas fueron calculados
como la diferencia entre el nimero de semillas cosechadas y el nimero de semillas redispersadas.
Para la cosechadora ¢ los valores de FM y FR fueron tomados de ensayos anteriores (Ballaré,
1984). Esta cosechadora tiene una alta eficiencia en la captura de cdpsulas de chamico y una
gran capacidad para separar el grano de las semillas de malezas. El elevado valor de FR se debe
a que el descarte de la segunda limpieza es devuelto al terreno. La dispersién de semillas por la
cola de la mdquina es muy pequefa (= 1 por ciento). La cosechadora d representa un caso ideal
en el que la mdquina captura todas las semillas de chamico, redispersa una cantidad muy pequeriia
por la cola (1,06 por ciento), como ocurre con la cosechadora c, reexporta el resto de las semillas
de la maleza (98,94 por ciento) juntoalgranodesoja. Los nivelesded vy, i, j fueron obtenidos
a partir del ensayo descripto en la parte B. Por comodidad no incluimos los valores de este
coeficiente en el Cuadro 5. En todas las experiencias simuladas se supuso que una cierta cantidad
de las semillas producidas en un médulo cualquiera podfan migrar hacia algin médulo contiguo
como consecuencia de las labores de remocién del suelo. Si bien la informacién cuantitativa
en este sentido es muy escasa, se supuso que la proporcién de semillas que migraban era el 10 por
ciento del total en cada ciclo.

Se empled una tasa inverno-primaveral de cafda del banco de semillas (S y) del 30 por
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