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RESUMEN

La temperatura, la humedad del suelo y
la profundidad a la que se encuentran las
semillas son factores que influyen en el
momento y la subsiguiente germinacion y
emergencia. El tipo de labores influye mar-
cadamente sobre la composicion especifica
de la flora. Entre las especies con elevada
presencia en los agroecosistemas pampea-
nos se encuentra Amaranthus quitensis.
Durante 2005-2006 y 2006-2007 se rea-
lizaron experimentos en el Campo Experi-
mental de la Facultad de Ciencias Agrarias,
en la localidad de Zavalla, Santa Fe. Los
tratamientos consistieron en dos sistemas
de siembra del cultivo: labranza convencio-
nal y siembra directa, con soja y sin soja.
En cada sistema de labranza, se marcaron
tres parcelas de 2,8 m por 5 m de largo y
se instalaron al azar, 7 cuadrados fijos de
0,50 x 0,50 cm en el que se registraron la
tasa de reclutamiento y las emergencias de
la maleza quincenalmente. El disefio del ex-
perimento fue completamente aleatorizado
con 3 repeticiones. Se realiz0 el analisis
de la varianza (ANVA) del reclutamiento de

ABSTRACT

Temperature, soil moisture and depth
of seeds in the soil affect germination
and emergence of weeds. Tillage
influences specific composition of the
weed flora. Amaranthus quitensis is a
widespread species with high presence in
agroecosystems in the argentine central
soybean region. Experimentos were done
at the Experimental field of Facultad de
Ciencias Agrarias at Zavalla, Santa Fe,
Argentina during 2005-2006 and 2006-
2007. Treatments consisted of two tillage
systems: conventional tillage and no tillage
with and without soybean. In each system,
emergenge of the weed was recorded in
three plots of 2,8 x 5 m 7 quadrats 0,5x 0,5
m established at random. The experimental
design was completely ransdomized with
three replicates. Data of seedling emergence
were analized using ANVA and means were
separated by LSD (p<0.05). In 2005-2006,
seedling recruitment was lower in no tillage
than conventional tillage, regardless of
soybean presence. In 2006-2007 a higher
recruitment was recorded and no statistical
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plantulas en cada tratamiento y las medias
se compararon mediante un test de LSD
(p<0.05). En 2005-2006, el reclutamiento
de plantulas fue significativamente menor
en siembra directa que en convencional,
independiente de la presencia o ausencia
del cultivo. En la campafa 2006-2007 se
registrd un mayor reclutamiento en todos
los tratamientos y no hubo diferencias es-
tadisticas significativas entre ellos.

Palabras clave: yuyo colorado, emergencia,
labranza.

differences were observed between tillage
systems.
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INTRODUCCION

Durante la germinacion y emergencia de
plantulas de malezas, la temperatura del
suelo y la profundidad a la que se encuen-
tran las semillas son factores de impor-
tancia, asi como la humedad a través de
las lluvias, que influyen en el momento y
la subsiguiente germinacion; la estructura
del suelo (Van der Weide, 1993; Roman et
al., 1999), la presencia de rastrojo (Buhler,
et al., 1996), y la interaccion continua con
otros elementos como el cultivo y los sis-
temas de laboreo (Ballaré, 1989) también
afectan la emergencia.

El tipo de labores influye marcadamente
sobre la composicion especifica de la flora.
Las semillas son distribuidas principalmen-
te por los implementos de labranzas en las
tierras arables y forman de esta manera el
reservorio en las capas superficiales del
suelo. El porcentaje de semillas del banco
que emerge en un afio varia ampliamente
entre especies y condiciones ambientales.
Forcella et al. (1992) encontraron que el
porcentaje de emergencia acumulada en
una estacion de crecimiento para algunas
especies anuales variaba desde un 0,1 a
30%, y resultd mas alto en gramineas que
en latifoliadas. Por ejemplo, el reclutamien-
to de Avena sterilis L. varié desde un 31
a un 46% durante tres estaciones conse-
cutivas en un cultivo de trigo (Fernandez-
Quintanilla, et al., 1986). Mientras que el
reclutamiento de Digitaria sanguinalis (L.)
Scop. en siembra directa vario desde 1,45
hasta 8,87 % (Tuesca, et al., 2004). Para la
mayoria de las especies el porcentaje mas
alto ocurre durante la estacion siguiente a
su incorporacion al suelo (Egley y Williams,
1990).

Hay una clara correspondencia entre el pico
de emergencia en suelos perturbados y no
perturbados: una sola labor puede incre-
mentar la densidad de plantulas emergi-
das (Roberts y Potter, 1980). El efecto del
laboreo del suelo es principalmente debido
a la estimulacion de la germinacion por
exposicion de las semillas a la luz (Scopel
et al. 1994). En suelos no perturbados la
presencia de residuos del cultivo sobre la
superficie prolonga la emergencia de las
malezas de ciclo anual respecto al suelo
desnudo (Buhler, et al., 1996).

El ambiente al que estan sometidas las
semillas depende de la ubicacion a dife-
rentes profundidades. La amplitud térmica
disminuye con la distancia a la superficie
(Thompson y Grime, 1983). La germinacidn
de semillas en estratos profundos disminu-
ye la probabilidad de emergencia exitosa
de las plantulas (Benech-Arnold, et al.,
2000). En estudios anteriores se observd
que semillas de A. quitensis germinan muy
escasamente a profundidades mayores de
5 cm. Generalmente el mayor porcentaje
(88%) germina desde los dos primeros
cm (Faccini y Barat, 1989). En otro trabajo
realizado en condiciones semicontroladas,
la germinacién y la emergencia de A. qui-
tensis fue mayor a 0,5 cm de profundidad
y sin cobertura de rastrojo con respecto a
semillas colocadas a 4 cm y con rastrojo
(Faccini y Vitta, 2007).

La emergencia de malezas varia con
la especie, el sitio, el afio y el cultivo.
En condiciones naturales, el patron de
emergencia de una maleza depende de
los cultivos anteriores y de las medidas
de control realizadas como asi también
del niimero de semillas viables en el suelo
(Vleeshouwers, L. 1997).
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En Argentina, particularmente en el area
pampeana, se ha generalizado el uso del
sistema de siembra directa y el manejo su-
perficial de residuos que a su vez se asocid
al aumento de consumo de herbicidas que
se incrementd de 75 millones de kg desde

1997 a 252,1 en 2011 (Casafe, 2012; Vitta
et al., 1999). Un sistema conservacionista
mantiene una capa de residuos superior
al 30% sobre la superficie del suelo, y en
el caso concreto de la siembra directa los
residuos de los cultivos antecesores per-
manecen en su totalidad, actuando como
aislante fisico-bioldgico lo cual permite re-
gular la entrada y salida de calor del suelo
(Bonel et al., 1999).

Entre las especies con elevada presencia
en los agroecosistemas pampeanos se
encuentra Amaranthus quitensis Kunth.
Es una especie sumamente polimorfa lo
que puede llevar a confusiones sobre su
identidad. Su origen es sudamericano pero,
actualmente, es cosmopolita, encontran-
dosela en toda América, desde Canada
hasta Argentina y esta presente también en
Oceanta, Africa y Asia. (Tuesca et al. 2013).
Es una especie C-4, altamente competitiva
bajo condiciones de alta temperatura, baja
humedad y altos niveles de luz.

La introduccién de técnicas de labranzas
como la siembra directa provoca cambios
cuali y cuantitativos en la flora de malezas
de los sistemas cultivados (Defelice et al.

1987; Ball y Millar, 1993). La respuesta de
las malezas a los sistemas de labranza per-
mite clasificarlas en especies que aumen-
tan o disminuyen su densidad, especies
que muestran una respuesta inconsistente
y especies que no muestran respuesta
(Pollard y Cussans, 1981). Tuesca et al.
(2001) encontraron que Amaranthus spp.

mostraba un comportamiento contradicto-
rio en los distintos trabajos revisados. La
densidad de esta especie fue independiente
del sistema de labranza en maiz prove-
niente de soja y mayor en labranza con-
vencional comparada con siembra directa
en soja proveniente de trigo. Sin embargo
A. retroflexus mostrd mayor o igual emer-
gencia en siembra directa comparada con
labranza convencional en rotaciones que
incluian trigo (Blackshaw et al., 1994). El
empleo en la actualidad de diferentes sis-
temas de laboreo hace necesario un mayor
conocimiento sobre la influencia que estas
practicas tienen sobre el niimero de semi-
llas que germinan.

A. quitensis como la mayoria de las ma-
lezas emerge durante ciertos periodos del
afo y el flujo de emergencia no es continuo,
sino que se concentra en periodos (cohor-
tes). En los cultivos de soja, estas cohortes
generalmente aparecen en nimero de tres,
desde noviembre hasta diciembre y algunos
afos puede aparecer una cohorte tardia en
febrero, Esta extension de la emergencia en
el tiempo, tiene consecuencias en el con-
trol de A. quitensis ya que un tratamiento
herbicida a menudo puede no ser suficiente
para controlar todas las plantas de la ma-
leza.

Una mejor comprension de la emergencia
de las malezas a campo es necesaria para
mejorar y elegir el momento oportuno de las
medidas de control y evaluar la factibilidad
de dicho control.

El objetivo del trabajo fue determinar, en
condiciones de campo, el reclutamiento y el
establecimiento de la maleza en dos siste-
mas de labranza: convencional y directa en
presencia y ausencia de soja.
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MATERIALES Y METODOS

Este experimento se realizd durante dos
campanas consecutivas, 2005/2006 vy
2006/2007 en un cultivo de soja sembrado
el 27/11/05y el 2/11/06, respectivamente.
Los mismos se llevaron a cabo en el Campo
Experimental “J. F. Villarino” de la Facultad
de Ciencias Agrarias, en la localidad de
Zavalla (Lat. 33° 01" S; Long. 60° 53" 0),
Santa Fe, Argentina.Los tratamientos con-
sistieron en dos sistemas de siembra del
cultivo: labranza convencional y siembra
directa, con soja y sin soja. En labranza
convencional la cama de siembra del cul-
tivo se prepar6 con rastra de disco y de
dientes. En siembra directa, el cultivo se
sembrd sobre el barbecho anterior, sin re-
mocion del suelo. Mientras se preparaba la
cama de siembra en el tratamiento labran-
za convencional, en el tratamiento siembra
directa se aplicd glifosato (48%) a la dosis
de 1 1i.a/ha, con el objetivo de partir de
un lote libre de malezas. En cada sistema
de labranza, se marcaron tres parcelas de
2,8 m por 5 m de largo y se instalaron al
azar, 7 cuadrados fijos de 0,50 x 0,50 cm
en el que se registraron las emergencias
de la maleza quincenalmente. El disefio
del experimento fue completamente alea-
torizado con 3 repeticiones. La emergencia
comenzd a medirse a los 15 dias desde la
siembra del cultivo, en ambas campanas, y
se extendid hasta marzo (durante 90 dias
desde la siembra). Las plantulas emergi-
das fueron removidas luego de ser conta-
das. Con los datos obtenidos se graficd la
emergencia acumulada en cada tratamien-
to. Previo a la siembra de la soja en cada
afo se extrajeron dos muestras de suelo
por cuadrado fijo a 5 cm de profundidad y

con un diametro de 2,5 cm. Estas muestras
se lavaron y se contaron las semillas pre-
sentes de la maleza, utilizando el sistema
de separacion en himedo de Leguizamon,
(1983). El banco de semillas fue la fuente
natural de aporte de A. quitensis, ya que es
un lote con elevada infestacion natural de la
maleza, con valores que oscilan entre 8000
y 12500 semillas/m? (Faccini y Nisensohn,
1994).La tasa de reclutamiento se calculd
como el cociente entre el nimero de semi-
llas que germinan en cada tratamiento y las
semillas presentes en el banco. Se realizd el
anlisis de la varianza (ANVA) del recluta-
miento de plantulas en cada tratamiento y
las medias se compararon mediante un test
de LSD (p<0.05). En el tratamiento corres-
pondiente a siembra directa se midio el vo-
lumen de rastrojo, en octubre de 2005 luego
de cinco aflos de antigiiedad del sistema,
su valor fue el equivalente a 3600 kg/ha.
Se registraron las lluvias diarias ocurridas
durante el desarrollo del experimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el reclutamiento de plantulas hubo inte-
raccion significativa entre afo, por lo tanto
se analizd cada afio por separado. En 2005-
2006, el reclutamiento de plantulas de A.
quitensis fue significativamente menor en
siembra directa que en convencional, in-
dependiente de la presencia 0 ausencia del
cultivo (Tabla 1). En 2006-2007 se registrd
un mayor reclutamiento en todos los trata-
mientos y no hubo diferencias estadisticas
significativas entre ellos. El reclutamiento
obtenido en el sistema de labranza con-
vencional, en 2005/2006, fue similar al
registrado en ensayos previos por Faccini y
Nisensohn, (1994) con un valor de 0,41%
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y de 0,07 % por Tuesca et al. (2004) en
el mismo lote de produccion. En el caso de
A. retroflexus se han obtenido valores de
reclutamiento algo superiores, los mismos
variaban entre un 3y 8 % (Barralis et al.,
1988 Forcellaet al., 1992, 1997). En gene-
ral las semillas pequefas y con cubiertas
lisas tienen alta probabilidad de formar
bancos persistentes (Baskin y Baskin,
1998) como es ¢l caso de A. quitensis y la
baja proporcion de semillas de esta maleza
que emergen del banco contribuye a la alta
permanencia en los agroecosistemas.

La emergencia (expresada en % acumula-
do) presentd diferencias de una campafia a
otra. A los 15 dias después de la siembra
(DDS), en 2005/2006, la emergencia regis-
trada fue significativamente mas elevada
en labranza convencional respecto a siem-
bra directa, independiente de la presencia
0 ausencia de soja. Los valores iniciales
mas elevados registrados en la campafa
2006/2007 en todos los tratamientos, po-
dria atribuirse a que en la campaiia anterior
el cultivo se sembrd 25 dias después, no re-
gistrandose las emergencias que pudieron
haber ocurrido durante noviembre, por otra
parte este comportamiento podria deberse
también al mayor nimero de precipitacio-
nes registrado durante ese lapso.

Alos 45 DDS, en la campaiia 2005/2006,
se registrd mas del 90% (promedio de los
tratamientos con y sin soja) en labranza
convencional, en siembra directa fue de un
60% (promedio de los tratamientos con y
sin soja) (Figura 1 a). En la campafia si-
guiente no hubo diferencias estadisticas
entre ambos sistemas de labranzas y al-
canzo un valor promedio del 96% (Figura
1h).

En ambos afios no se observaron dife-
rencias en la emergencia de la maleza en
presencia 0 ausencia del cultivo de soja, en
cada sistema de labranza.

La emergencia de malezas es menos uni-
forme que la emergencia de los cultivos
debido a que las poblaciones de semillas
de malezas son mas variables con respecto
a los requerimientos de germinacion y a la
profundidad de entierro en el suelo (Weaver
et al.; 1984), ademas, a que el banco de
semillas es heterogéneo con respecto a
la diversidad genética y a la presencia de
dormicion. La germinacion de las semi-
llas de malezas, en el campo, ocurre en el
momento de baja o nula dormicion y si las
condiciones de humedad y temperaturas
son favorables. Esta respuesta ayuda a
explicar la periodicidad de la emergencia
de plantulas de la maleza. Una importan-
te fraccion (40 a 50%) de las semillas de
A. quitensis esta dormida inmediatamente
después de la dispersion. La mayoria de
gsas semillas pierde la dormicion durante
el invierno, de manera que las temperatu-
ras favorables de la primavera las inducen
a germinar y continian en el verano hasta
comienzos del otofio (Faccini y Vitta, 2005).
Las labores y las condiciones ambientales
afectan el patron de emergencia de las ma-
lezas, las cuales difieren en la densidad de
plantulas y la distribucion de la emergencia
en el tiempo, esto puede ser importante en
el manejo de las malezas porque afectan
el grado de interferencia con el cultivo en
crecimiento. En este estudio en siembra
convencional se observd un mayor porcen-
taje de emergencia respecto al sistema de
siembra directa en la campafa 2005/2006,
tanto en presencia o ausencia del cultivo de
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soja. Mientras que en la campana siguiente
no se registraron diferencias entre ambos
sistemas. Tal como se menciond anterior-
mente, Tuesca et al., (1995b) encontra-
ron que Amaranthus spp. mostraba un
comportamiento inconsistente respecto al
sistema de labranza y la densidad de esta
gspecie variaba segtn la rotacion de culti-
vos. Estudios realizados en otras especies
como Amaranthus powelli, Amaranthus
hybridus y Amaranthus retroflexus indican
que son igualmente abundantes bajo la-
branza convencional, reducida o sistema de
labranza directa y otros factores de manejo
parecen ser mas importantes en regular el
tamafo de la poblacion (Frick y Thomas,
1992, Derksen et al., 1993; Holm et al.,
1997; Oryokot et al., 1997).Resulta dificil
extraer conclusiones ya que estas variacio-
nes responden a las diferentes condiciones
de manejo en cada lote en particular, en

2005/2006
Conv.sin/soja 0,82a
Conv.con/soja 0,69a
Dir. sin/soja 0,29 b
Dir. con/soja 0,26 b

un momento determinado (variacion en la
fecha de siembra, cultivar utilizado, condi-
ciones ambientales, etc.). De todos modos
estos resultados explican la presencia de la
maleza en ambos sistemas de laboreo en
los agroecosistemas de la region.

Una mejor comprension de la emergencia
de las malezas a campo y de A. quitensis
en particular, es necesario para mejorar y
elegir el momento oportuno de las medidas
de control y evaluar la factibilidad de
dicho control. Mas ain considerando
que esta maleza ha sido declarada
resistente a herbicidas inhibidores de
ALS (imidazolinonas y sulfonilureas) por
Tuesca y Nisensohn (2001) y que esos
biotipos alin se encuentran presentes en
los agroecosistemas de la region, sumado
a que actualmente Tuesca ef al. 2013 han
detectado biotipos resistentes a glifosato.

2006/2007
19a
1,8a
22a
1,9a

Tabla 1. Reclutamiento de plantulas (%) en cada tratamiento.

En cada columna letras distintas indican diferencias significativas seg(in prueba de LSD

(p< 0,05).
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Figura 1. Emergencia acumulada de A. quitensis en los distintos tratamientos
en 2005-2006.
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en 2006-2007.
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