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Bioecologia de Urochloa panicoides

RESUMEN

Se estudiaron aspectos claves de la regulacion poblacional de U. panicoides en cultivos de
maiz y soja, con énfasis en los procesos de germinacidon, emergencia y produccién de
semillas. Se realizaron ensayos a campo y en condiciones controladas determinandose los
factores ambientales que modifican el nivel de dormicidén y la emergencia de la maleza. Se
realizd un estudio de demografia de U. panicoides en cultivos de maiz y soja, cuantificandose
el efecto de los herbicidas y de los cultivos sobre la emergencia, supervivencia y fecundidad
de la maleza. En referencia a los procesos de germinacion y emergencia, las semillas después
de cuatro meses de ocurrida la dispersion, permanecieron dormidas independientemente de las
condiciones ambientales a las que fueron sometidas. Luego de 7 meses de postmaduracion, la
permanencia de las semillas a 4 °C no solo no redujo la dormicién sino que por el contrario
indujo la misma. Al cabo del mismo periodo, las semillas sometidas a las condiciones
ambientales presentes en el campo y aquellas almacenadas a 25 °C presentaron un menor
nivel de dormiciéon y, por lo tanto, germinaron en un amplio rango de temperaturas. La
temperatura base, Optima y méaxima, fueron estimadas en 6, 35 y 45 °C respectivamente. U.
panicoides emergi6é a inicios de primavera con su principal flujo en el mes de octubre,
requiriendo 250 °C dia a partir de la imbibicion de las semillas, para que se produzca un 50 %
de emergencia. La disminucién de la radiacion solar incidente sobre el suelo a partir del uso
de mallas plasticas, redujo la amplitud térmica del mismo y el niimero de plantas emergidas
de esta especie. U. panicoides demostr6 una alta tolerancia a atrazina y susceptibilidad a
metolaclor, obteniéndose control total de la especie a dosis de marbete de este ultimo
producto bajo condiciones controladas. Sin embargo a campo el control con dichos herbicidas
en maiz fue parcial, lo que permitio la reposicion del banco de semillas en este cultivo. La
emergencia temprana de la maleza y su alta susceptibilidad al herbicida glifosato facilitaron el
control de esta especie en el cultivo de soja, evitando de esta forma la produccion de
descendencia.

Palabras Clave. Demografia; emergencia; germinacion; maiz; Urochloa panicoides; soja.
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Bioecology of Urochloa panicoides
ABSTRACT

We studied the germination and emergence of U. panicoides. Field and controlled-conditions
experiments were performed to identify the environmental factors that modify the level of
dormancy and the emergence of the weed. The demography of U. panicoides in corn and
soybeans was also studied, quantifying the effect of herbicides and crops on emergence,
survival and fecundity of the weed. Within four months after dispersal, seeds remained
dormant irrespective of environmental conditions to which they were subjected. After 7
months of after-ripening, seed dormancy level was not reduced by low temperatures (4 °C)
but, instead, dormancy was enforced. After the same period, seeds subjected to the
environmental conditions prevailing in the field or stored at 25 °C displayed a low dormancy
level, evidenced by the fact that they were able to germinate in a wide range of temperatures.
The base, optimum and maximum temperature were estimated to be 6, 35 and 45 °C
respectively. U. panicoides emerged in early spring with its main flux in October, requiring
250 °C day since seeds imbibition, to produce 50% of emergence. The reduction of radiation
on the ground by means of plastic nettings, reduced thermal amplitude and the number of
emerged seedlings of this species. U. panicoides showed a high tolerance to atrazine and
susceptibility to metolachlor, achieving total control of the weed with metolachlor at label
dose under controlled conditions. However, in field experiments, only partial controls were
obtained with these herbicides in corn, allowing the replenishment of the seed bank during the
crop cycle.. The early emergence of the weed and its high susceptibility to the herbicide
glyphosate provided control of this species in soybeans, thus precluding the production of
seeds.

Key words: corn; demography; emergence; germination; Urochloa panicoides; soybean



CAPITULO |

INTRODUCCION GENERAL

Especies pertenecientes al género Urochloa o Brachiaria han sido descriptas como
malezas importantes en cultivos de mani, maiz y soja (Chamble et al., 1982a,b; Voll et al.,
1995; Mueller y Hayes, 1997; Alford et al., 2005). Urochloa panicoides P. Beauv. es una
especie nativa de Africa que se encuentra naturalizada en el centro y noroeste de Argentina
(Morrone y Zuloaga, 1992), comportandose como maleza en cultivos estivales.

Las malezas constituyen un componente bioldégico importante y muy exitoso de los
agroecosistemas. Este éxito, es particularmente remarcable en vista del esfuerzo dirigido a su
control (Cousens y Mortimer, 1995). En los ultimos afios con el incremento de la siembra
directa y los cultivos transgénicos, los herbicidas se han constituido en la principal
herramienta en la lucha contra las malezas. A pesar del continuo uso de los mismos, las
malezas continuan siendo un serio problema en lotes cultivables y su uso indiscriminado ha
resultado en la evolucion de biotipos resistentes y contaminacién ambiental (Mortimer y
Maxwell, 1994; Powles, 2008; Vila Aiub et al., 2008). Con la finalidad de obtener altos
rendimientos, conservando los recursos y minimizando los riesgos del uso excesivo de
insumos quimicos, es necesario reemplazar el control de malezas por un sistema de manejo
integrado de las mismas (Ghersa et al., 2000). El manejo de malezas, a diferencia de las
estrategias basadas en el control con diferentes herramientas mecéanicas y quimicas, pone
énfasis en evitar la produccién de propagulos, reducir la emergencia de malezas en los
cultivos y minimizar la competencia (Buhler, 1999). Para ello, se requiere un mayor
conocimiento de la ecologia de las especies y de estudios que revelen las estrategias que
hacen a una especie, una maleza exitosa en un ecosistema particular (Radosevich et al., 1997).

En general, el éxito de las malezas en los sistemas cultivados depende de los atributos
que le confieren capacidad para sobrevivir a los disturbios y ajustarse a la oferta ambiental
(Cousens y Mortimer, 1995). Por ejemplo, los sistemas de labranza y la aplicacion de
herbicidas en los cultivos pueden provocar cambios cuali y cuantitativos en la comunidad de
las malezas (Tuesca et al., 2001; Puricelli y Tuesca, 2005; Tuesca y Puricelli, 2007), En
Argentina, mas del 70 % de la tierra cultivada es manejada bajo siembra directa (Leguizamon,
2001; Aapresid, 2010). En dichos sistemas, las gramineas anuales se han constituido en uno
de los principales problemas de malezas (Vitta et al., 1999; Leguizamon et al., 2006). Dentro
de estas, las especies del género Urochloa han comenzado a adquirir importancia en los
cultivos del area central Argentina. El género Urochloa esta estrechamente relacionado con el
género Brachiaria y han sido principalmente diferenciados por la orientacion de la espiguilla.
Algunos autores han cuestionado este caracter para separar a estos géneros por la variacion
observada en el mismo (Blake, 1958; Hsu, 1965; Webster, 1987; 1988), citados por Morrone
y Zuloaga (1992). Este ultimo autor, propuso nuevos caracteres para separar los géneros y sus
especies. Mediante su uso, se ha reconocido que en Sudamérica, el género Brachiaria esta
representado solamente por B. eruciformi (Sm.) Griseb originaria del viejo mundo y que el
género Urochloa, en cambio, esta representado por un total de 22 especies, 9 introducidas de
Africa y Asiay 13 americanas (Morrone y Zuloaga, 1992). De todos modos, existen atin



muchos autores que contintian clasificando a las especies de Urochloa como pertenecientes a
Brachiaria criterio que sera respetado en este trabajo.

En los ultimos afos, la abundancia de U. panicoides se ha incrementado en los lotes
agricolas de la region central de Cordoba (Rodriguez, com. personal), donde el maiz y la soja
son los cultivos predominantes. A su vez, en Australia, se ha confirmado la evolucion de
biotipos resistentes de esta especie a atrazina (Adkins et al., 1997) y glifosato (Boutsalis y
Preston, 2008). A pesar de estos hechos, la informacion disponible de U. panicoides es
escasa, lo que dificulta el disefio e implementacion de un sistema de manejo integrado de la
maleza. Para ello es necesario abordar estudios de dinamica poblacional que brindan
informacion valiosa para la toma de decisiones.

Tres aproximaciones para el estudio de dindmica poblacional de malezas han sido
descriptas por Ferndndez Quintanilla (1988):

1- Estudios de largo plazo: consisten en estudiar la evolucion del tamafo de la
poblacion a lo largo de un periodo de varios afios, a través de la cuantificacion de alguna
variable de estado poblacional (p. ej., N° de semillas).

2- Estudios demograficos: los mismos consisten en determinar ¢l nimero de
individuos que componen las distintas clases de edad existentes dentro de la poblacion. A
partir de esta determinacion es posible calcular la proporcion de individuos dentro de una
clase de edad que pasa a la siguiente y la confeccidon de las denominadas “tabla de vida".

3- Estudios mecanisticos: Establecen relaciones funcionales entre los factores
ambientales y bioldgicos y las tasas con que ocurren los procesos.

A partir de esta aproximacion de estudio, es posible identificar procesos demograficos
claves en la regulacion poblacional de especies anuales, como la germinacion y emergencia
de los individuos, su supervivencia y fecundidad (Fernandez-Quintanilla et. al., 1991).

El conocimiento de la dinamica de germinacion y emergencia de U. panicoides y los
factores que regulan dichos procesos permitiria comprender, al menos en parte, su éxito
poblacional en sistemas cultivados. El patrén de emergencia de una maleza tiene una gran
influencia en su habilidad para tomar recursos y producir descendencia (Verdi y Mas, 2006;
Lindquist et al., 1995) y puede afectar la efectividad de algunas practicas de control de
malezas. Por ejemplo, especies que emergen tarde en la estacidn o que poseen un periodo de
emergencia prolongado podrian escapar a la accion de los herbicidas y producir un alto
nimero de semillas (Burke et al., 2003; Puricelli y Tuesca, 2005; Scursoni et al., 2007). Por lo
tanto, dicha informacion facilitara sentar las bases ecoldgicas para el manejo de la maleza y
contribuird a optimizar el uso de las tecnologias de control.

Para entender y predecir la emergencia de U. panicoides, es necesario considerar que
en especies cuya via de reproduccion es sexual, muchas poblaciones de semillas de malezas
presentan dormicion (i.e. incapacidad intrinseca de las semillas para germinar ain cuando las
condiciones de temperatura, humedad y aireacion son favorables para la germinacion,
(Benech-Arnold et al. 2000). Por lo tanto, es fundamental determinar los factores que
producen cambios en el nivel de dormicién de las semillas y su dindmica, identificar las
condiciones ambientales necesarias para que proceda la germinacién una vez que se ha
alcanzado un bajo nivel de dormicion y establecer relaciones funcionales entre la tasa de
germinacion y los factores ambientales (Benech-Arnold y Sanchez, 1995).



La emergencia de las plantulas de una determinada maleza en el campo se produce
cuando sus semillas alcanzan un bajo nivel de dormicion (Probert, 1992) y las condiciones
ambientales (i.e. temperatura, humedad y aireacion) son favorables para la germinacion. Los
cambios en el nivel de dormicién y la germinacion son procesos diferentes que se producen en
diferentes momentos y son afectados por diferentes factores ambientales (Benech-Arnold et
al., 2000). En especies anuales, la dormicion disminuye durante la estacion que precede el
periodo con condiciones favorables para el establecimiento de las plantulas. En contraste, la
dormicién es inducida en el periodo que precede la estacion con condiciones desfavorables
para la supervivencia de las mismas (Karssen, 1982). Dichos cambios fisiologicos en las
semillas estan influenciados por las condiciones ambientales a las que estdn sometidas durante
su postmaduracioén (i.e. condiciones ambientales en las que permanecen las semillas luego de
su dispersion).

La temperatura es el principal factor ambiental regulador del nivel de dormicion (Baskin
y Baskin, 1977; 1984; Bouwmeester y Karsen, 1992, Benech-Arnold et al., 2000). A su vez,
el efecto de la temperatura sobre el nivel de dormicidon puede estar modulado por la humedad
del suelo (Kruk y Benech-Arnold, 1998; Kruk y Benech-Arnold, 2000; Batlla y Benech-
Arnold, 2010). En muchas especies estivales, la disminucién de la dormicion durante el
invierno se produce por el efecto de las bajas temperaturas en semillas embebidas
(estratificacion), mientras que altas temperaturas durante el verano, estan asociadas a la
reinduccion de la dormicion. No obstante, estas respuestas no son extrapolables a todas las
especies de verano (Kruk y Benech-Arnold, 1998); y debiera ser confirmada para el caso
particular de U. panicoides.

Una vez alcanzado un bajo nivel de dormicion, las semillas de muchas especies
requieren de la terminacion de la dormicion para que la germinacion pueda proceder (Benech-
Arnold et al., 2000). Luz y temperaturas alternadas, son los factores de mayor importancia en
este proceso (Benech-Arnold et al., 1988; Scopel et al., 1991; Ghersa et al., 1992; Pons,
1992). El requerimiento de estos factores para dar fin a la dormicidon, es un mecanismo
adaptativo que le permite a las semillas detectar brechas en el canopeo y/o la profundidad a la
que se hallan enterradas (Gorski, 1975; Fenner, 1980; Thompson y Grime, 1983; Benech-
Arnold et al., 1988; Bewley y Black, 1994; Batlla et al., 2000; Kruk et al., 2006). En semillas
que requieren de temperaturas alternadas para finalizar la dormicioén, su germinacion estaria
restringida cuando estas condiciones no son satisfechas, pudiendo generar esta situacion, la
reinduccion de la dormicidn en dichas semillas (Benech-Arnold et al., 2000). El conocimiento
de esta respuesta en una determinada especie, puede ser utilizado dentro de un programa de
manejo integrado de la misma. Por ejemplo, la emergencia de Brachiaria plantaginea se
redujo en forma exponencial con la presencia de residuos de Avena strigosa sobre el suelo
(Theisen et al., 2000).

Una vez que los requerimientos para dar fin a la dormicién han sido satisfechos, la
temperatura actua solo modulando la tasa de geminacion Por lo tanto, bajo condiciones
hidricas no limitantes, el porcentaje de germinaciéon y emergencia de una determinada especie
puede ser predicho a través del tiempo térmico acumulado por encima de una temperatura
umbral o base (Benech-Arnold y Sanchez, 1995; Forcella et al., 2000). Para ello es necesario
estimar ademas de dicha temperatura base (Tb), la temperatura 6ptima (T0), la temperatura
maxima (Tm) y el tiempo térmico (TTQ) requerido para que germine o emerja una
determinada fraccion de la poblacion.



Los cultivos y los herbicidas pueden afectar el establecimiento de las malezas, su
biomasa y fecundidad (Ferndndez-Quintanilla et al., 1987; Schmenk y Kells, 1998; Scursoni
et al., 1999; Kruk et al., 2006). Como se comentd anteriormente, algunas semillas de malezas
requieren de factores terminadores de la dormicion (i.e. temperaturas alternadas y alta
relacion Rojo:Rojo Lejano (R:RL)) para poder germinar. La presencia del cultivo puede
reducir la amplitud térmica del suelo y la relacion R:RL debajo de los mismos (Benech-
Arnold et al., 1988; Kruk et al., 2006), regulando de esta forma el establecimiento de las
malezas. A su vez, estos ejercen una fuerte competencia sobre las malezas, reduciendo su
biomasa y capacidad reproductiva (Lindquist et al., 1995; Norris, 2007; de Abelleyra, 2008).
Por otro lado, los distintos herbicidas utilizados en los cultivos actuan como filtros,
favoreciendo el incremento de las especies que escapan a la accion de los mismos (Johnson y
Coble, 1986; Puricelli y Tuesca, 2005; Scursoni y Satorre, 2010). Especies del género
Brachiaria o Urochloa han sido citadas por la dificultad en su control con los herbicidas
preemergentes utilizados en maiz (Johnson y Coble, 1986, Adkins et al., 1997). B. platyphylla
se destaca en la bibliografia por su importancia como maleza y ha sido citada entre las peores
malezas del cultivo de maiz (Zea mays L.) en el sudeste de Estados Unidos (Dowler, 1998).
Su répida expansion a comienzos de la década del ‘80 fue atribuida a su tolerancia al
herbicida alaclor (Johnson y Coble, 1986). Sin embargo, la informacion es escasa y en
algunos casos contradictoria (Chamblee et al., 1982a; Muller y Hayes, 1997).

En este contexto, el estudio de la bioecologia de U. panicoides en cultivos de maiz y
soja es fundamental para comprender el éxito de esta maleza en los sistemas preponderantes
de la region central de Coérdoba. En base al comportamiento general de las semillas de
malezas primavero-estivales y los antecedentes de otras especies del género Urochloa se
proponen las siguientes hipotesis:

1. La temperatura del suelo es el factor regulador principal del nivel de dormicién y de la
emergencia de plantulas de U. panicoides cuando la disponibilidad hidrica no es limitante.

1.1. La exposicién de las semillas a bajas temperaturas reduce el nivel de dormicion,
mientras que altas temperaturas producen el efecto contrario.

1.2. Semillas con bajo nivel de dormicidn requieren temperaturas alternadas como factor
terminador de la dormicion.

2. El cultivo de maiz y los herbicidas preemergentes utilizados en el mismo permiten la
reposicion del banco de semillas de U. panicoides.

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el funcionamiento germinativo de U. panicoides y estudiar la demografia de la
maleza en cultivos de maiz y soja.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estudiar el efecto de diferentes temperaturas durante la postmaduracion de las semillas
de Urochloa panicoides sobre cambios en el nivel de dormicion de las mismas.

2. Determinar si la disponibilidad hidrica durante la postmaduracién de las semillas
modula el efecto de la temperatura sobre el nivel de dormicion.

3. Determinar los pardmetros que describen el comportamiento térmico y que explican la
dindmica de la germinacion bajo condiciones hidricas no limitantes.

4. Caracterizar la emergencia de U. panicoides en ambientes con diferentes niveles de
radiacion solar incidente sobre el suelo

5. Determinar si la presencia del cultivo de maiz y soja afectan la germinacién y
establecimiento de U. panicoides.

6. Establecer la importancia de la competencia de los cultivos en la supervivencia y
fecundidad de los individuos establecidos.

7. Determinar como es afectado el establecimiento de los individuos de la maleza, su
supervivencia y fecundidad por la aplicacion de atrazina, metolaclor y glifosato.

ESTRUCTURA DE LA TESIS

Los aspectos claves estudiados en esta tesis se desarrollaron en tres capitulos. El
capitulo II abarca aspectos relacionados al establecimiento de la maleza. Se describe la
influencia de la temperatura sobre la dormicion, germinacioén y emergencia de U. panicoides y
se presentan los parametros térmicos establecidos. En el capitulo III se estudio el efecto de los
herbicidas preemergentes comunmente utilizados en maiz sobre el establecimiento de la
maleza. En el capitulo IV se analiza la demografia de U. panicoides en cultivos de maiz y
soja, con énfasis en los procesos de emergencia, supervivencia y fecundidad de los
individuos. En cada uno de estos capitulos, se presenta una introduccion al tema, los objetivos
especificos y se discuten los resultados obtenidos. El capitulo V comprende la discusion
general de los resultados presentados en este trabajo.



CAPITULO 11

ESTABLECIMIENTO DE UROCHLOA PANICOIDES

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE LA DORMICION, GERMINACION Y
EMERGENCIA DE U. PANICOIDES

INTRODUCCION

La germinacion es un proceso clave en el establecimiento de una maleza. Para que
esta pueda proceder el nivel de dormicion de las semillas debe ser bajo. En la literatura
se encuentra aceptado que en especies primavero-estivales, las bajas temperaturas
invernales serian las responsables de reducir el nivel de dormicién de las semillas,
mientras que las altas temperaturas que se registran hacia fines de la primavera
comienzos del verano inducen aumentos en el nivel de dormicion (dormicion
secundaria), determindndose de esta forma ciclos estacionales de dormicion (Karssen,
1982; Bouwmeester y Karssen, 1992; Benech.Arnold y Sanchez, 1995). No obstante,
estas respuestas no son extrapolables a todas las especies de verano. Por ejemplo,
semillas de Portulaca oleracea que permanecieron en el campo presentaron baja
dormicién a la salida del invierno, sin embargo, bajas temperaturas en condiciones
controladas no fueron efectivas para reducir el nivel de dormicion durante el mismo
periodo (Kruk y Benech-Arnold, 1998). Por otro lado, altas temperaturas no indujeron
dormicion secundaria, sino que promovieron la salida de dormicion en esta especie. En
la misma experiencia, s6lo una de cuatro especies primavero-estivales estudiadas (i.e.
Polygonum aviculare L.) present6 un patron ciclico de dormicion (Kruk, 2002).

El efecto de la temperatura sobre el nivel de dormicioén puede estar modulado por
la humedad del suelo (Adamoli et al., 1973; de Miguel y Soriano, 1974; Reisman-
Berman et al., 1991; Christensen et al., 1996; Christensen Bauer et al., 1998; Kruk y
Benech-Arnold, 2000; Batlla y Benech-Arnold, 2010). Por ejemplo, Kruk y Benech-
Arnold (1998) encontraron que la temperatura tuvo gran influencia en los patrones
ciclicos de dormicion de P. aviculare, sin embargo, dependiendo de la condicién
hidrica, se modifico el tiempo de postmaduracién necesario para reducir el nivel de
dormicidn (i.e. semillas embebidas, requirieron menos tiempo a bajas temperaturas para
salir de dormicidn que aquellas almacenadas en seco).

Vegis (1964) propuso que los cambios en el nivel de dormicion involucran
cambios en el rango de temperaturas en el cual la germinacion es posible. Cuando el
nivel de dormicién es muy alto, la germinacién no es posible a ninguna temperatura.
Cuando el nivel de dormicion disminuye, el rango de temperaturas dentro del cual la
germinacion es posible se amplia. Un aumento o disminucioén del nivel de dormicion
podria expresarse entonces, como una ampliacion o reduccion en el rango de
temperaturas permisivo para la germinacion, definido por la temperatura del limite
inferior (Tl) y la temperatura del limite superior (Th). En general, los cambios en el
nivel de dormicion en especies estivales como U. panicoides, se expresan como un



aumento o disminucion de la temperatura limite inferior (temperatura por debajo de la
cual las semillas no pueden germinar), permaneciendo la temperatura superior constante
(Baskin y Baskin, 1980). Al momento de la dispersion, un alto nivel de dormicién
podria determinar que las semillas no germinen a ninguna temperatura. Cuando el nivel
de dormicion disminuye, el rango de temperaturas dentro del cual la germinacioén puede
proceder es amplio debido a la disminucion de la temperatura limite inferior (Fig. 2.1).
La germinacion en el campo se producird cuando la temperatura del suelo entra dentro
del rango permisivo para la misma (Karssen, 1982).
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Figura 2.1: Cambios estacionales en el rango de temperaturas permisivo para la germinacion y
su relacion con la dinamica de la temperatura del suelo. Las lineas punteadas indican
temperatura del limite superior (Th) e inferior (TI) del rango permisivo para la germinacion y la
linea llena indica temperatura del suelo (T° del suelo). El area sombreada representa el periodo
en el cual ocurre la germinacion a campo (especie anual estival; adaptado de Probert, 1992).

Dentro del rango de temperaturas en el cual es factible la germinacion, la
temperatura actiia s6lo modulando la tasa de germinacién (Bewley y Black, 1982;
Washitani, 1985). La tasa de germinacion, definida como la inversa del tiempo
requerido para alcanzar un determinado porcentaje de germinacion, se relaciona
linealmente con la temperatura (Hegarty, 1973; Thompson y Fox, 1976). Dicha relacion
involucra determinadas variables que requieren ser caracterizadas para estimar el
porcentaje de germinacion de una poblacion de semillas en un tiempo determinado, i.e.
temperatura base (Tb), temperatura 6ptima (T0), temperatura maxima (Tm) y tiempo
térmico (TT) requerido para que germine una determinada fraccion de la poblacion (Fig.
2.2).
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Figura 2.2: Relacion entre la tasa mediana de germinacion y la temperatura. En el eje de las
abscisas se marcan la temperatura base (Tb), la temperatura 6ptima (T0) y la temperatura
maxima (Tm). La pendiente de la relacion es la reciproca del tiempo térmico. Figura interior:
Porcentaje de germinacion en funcidn del tiempo térmico (Extraido de Kruk, 2002).

La temperatura Optima es aquella a la cual la tasa de germinacion es maxima. La
temperatura base y maxima de germinacion son aquellas por debajo o por encima de la
cual Ia tasa de germinacién se hace cero. El tiempo térmico (TT) es la inversa de la
pendiente de la relacion lineal entre la tasa de germinacion y la temperatura, ya sea para
el rango suboptimo como para el rango supradptimo de temperatura y expresa los °Cdia
acumulados sobre la temperatura base necesarios para que germine un porcentaje
determinado de la poblacion. La utilizacion de estos parametros permite describir y
eventualmente predecir la dindmica de la germinacion de una poblacion de semillas
despiertas en funcion del tiempo y de la temperatura dentro del rango térmico permisivo
para la germinacion (Benech-Arnold y Sanchez, 1995).

Como se coment6 anteriormente, cada poblacion de semillas germina dentro de un
rango de temperaturas de acuerdo al nivel de dormicién que presente. Sin embargo,
cuando la temperatura se aproxima a los limites de dicho rango, el porcentaje de
germinacion no se hace cero en forma abrupta sino que va disminuyendo gradualmente
(i.e. no pasa del maximo porcentaje de germinacion a cero) (Fig. 2.3). Si uno de esos
limites fuese la temperatura base (Th) y considerando que la misma es tnica para toda la
poblacion (Garcia-Huidobro et al., 1982; Covell et al., 1986; Washitani y Takenaka,
1984a; Washitani, 1985), deberia pasar del maximo porcentaje de germinacion a cero de
manera abrupta cuando T se iguala a Tb. Washitani, (1987) introdujo el concepto de
temperatura del limite inferior (Tl) para explicar esta situacion considerando que existe
otra temperatura umbral, que a diferencia de Th no es unica para toda la poblacion sino
que estd distribuida normalmente entre los individuos de la poblacién. Como cada
individuo tiene una Tl diferente, en el caso de especies estivales, por ejemplo, el
porcentaje de germinacion iria declinando conforme T estuviese por debajo de Tl de las
distintas fracciones. La temperatura base pasaria, entonces, a ser una temperatura tedrica



por encima de la cual las semillas acumulan tiempo térmico una vez que T ha ingresado
dentro del rango permisivo para la germinacion (p.ej. cuando T es > Tl para el individuo
o fraccion de la poblacion considerada). Teniendo en cuenta este concepto Washitani
(1987) propuso una metodologia que permite caracterizar el nivel de dormicion de una
poblacion de semillas, en funcion del porcentaje final de germinacion obtenido y el
rango de temperaturas dentro del cual se produce la germinacion. Dicha metodologia
sera utilizada en este trabajo con U. panicoides. Sin embargo, otros trabajos han
encontrado variacion intrapoblacional de la temperatura base en especies malezas
(Pritchard et al., 1999; Wang et al., 2004; Chantre et al., 2009) e inclusive se ha
determinado que dicho pardmetro se encontraba normalmente distribuido en la
poblacion de semillas (Chantre et al., 2009).
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Figura 2.3: Cambios en el nivel de dormicion asociados a variaciones en la temperatura del
limite inferior (TI). El porcentaje final de germinacion queda determinado por las distribuciones
normales de Tl y Th. ppy pum son las medias de dichas distribuciones y su desvio estandar
corresponde al area sombreada (adaptado de Kruk, 2002).

Una vez alcanzado un bajo nivel de dormicion, las semillas de muchas especies
requieren de temperaturas alternantes y luz para dar fin a la dormicion y que la
germinacion pueda proceder (Benech-Arnold et al., 2000). Los cultivos y la presencia
de residuos vegetales en superficie reducen la radiacion incidente sobre el suelo y por lo
tanto la amplitud térmica del mismo y la germinacion de las malezas que requieren esta
condicion térmica para finalizar la dormicion (Buhler et al., 1996; Kruk et al., 2006;
Faccini y Vitta, 2007). La siembra de cultivos de cobertura, la inclusion de cultivos en
la rotacidon que aporten abundantes residuos distribuidos uniformemente y la reduccion
de la distancia entre hileras del cultivo, son algunas de las préacticas de manejo que
pueden ser utilizadas para aplicar este conocimiento.

En este capitulo, se caracteriza la respuesta de las semillas de U. panicoides a la
temperatura. Se estudidé su importancia como regulador del nivel de dormicion y si
dicha respuesta esté influenciada por el estado hidrico de las semillas. El requerimiento
de temperaturas alternantes par dar fin a la dormicién y la influencia de la temperatura
sobre la germinacion también son abordados.



10

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estudiar el efecto de diferentes temperaturas durante la postmaduracion de
las semillas de Urochloa panicoides sobre cambios en el nivel de dormicion
de las mismas.

2. Determinar si la disponibilidad hidrica durante la postmaduracion de las
semillas modula el efecto de la temperatura sobre el nivel de dormicion.

3. Determinar los pardmetros que describen el comportamiento térmico y que
explican la dindmica de la germinacion bajo condiciones hidricas no
limitantes.

4. Caracterizar la emergencia de U. panicoides en ambientes con diferentes
niveles de radiacion solar incidente sobre el suelo

MATERIALES Y METODOS

Para cumplimentar los tres primeros objetivos de este capitulo se realizaron
experimentos en condiciones controladas. En el primero de ellos se estudio la respuesta
de las semillas de U. panicoides a diferentes tratamientos de postmaduracion,
evaluandose la misma mediante un test de germinacion que consistié en someter a las
semillas a temperaturas graduales ascendentes y descendentes y se cuantificaron los
parametros térmicos de dicha respuesta. Para complementar dicho experimento y
estimar los parametros térmicos que explican la germinacion con otra metodologia, se
realizaron también ensayos de germinacion a temperaturas constantes. Para cumplir el
cuarto objetivo se realizd un ensayo a campo en condiciones semicontroladas.

EXPERIMENTOS DE GERMINACION EN CONDICIONES CONTROLADAS

Comportamiento de las semillas de U. panicoides en el test de germinacién de
regimenes térmicos ascendentes y descendentes en funcién de las condiciones de
postmaduracion. Estimacion de los parametros de dormicién y germinacion.

Tratamientos de Postmaduracion

Durante enero de 2008 se recolectaron panojas de U. panicoides en lotes de
produccion de la Estacion experimental agropecuaria Manfredi (Cordoba; 31° 41° lat.
Sur 63° 46’ long Oeste). Estas fueron agitadas para permitir el desprendimiento de las
semillas, clasificandolas en dispersadas y no dispersadas dependiendo si se
desprendian o no de la panoja. Ademas, hacia fines de agosto, se recolectaron semillas
de la superficie del suelo dentro de un lote que habia presentado una severa infestacion
de la maleza la campaia anterior (banco natural).

Las semillas fueron sometidas a una corriente ascendente de aire para eliminar las
semillas vanas y posteriormente fueron acondicionadas en bolsas de papel a temperatura
ambiente (temperatura media ca. 20 °C) hasta el inicio de los tratamientos en el mes de
febrero. El porcentaje de viabilidad de las semillas fue establecido mediante un test de
tetrazolio. Para ello, luego de un periodo de 18 hs de imbibicion, las cubiertas seminales
(lema y palea) fueron retiradas y se realizaron cortes transversales a las semillas cerca



11

del embrion. Posteriormente estas fueron incubadas en una solucion de tetrazolio al 0,5
% (p/v), durante 24 horas a 30 °C en oscuridad (modificado de ISTA, 2003). Las
semillas con embriones tefiiddos de rojo fueron consideradas viables. Esta misma
metodologia fue utilizada en los ensayos de germinacion.

Las semillas dispersadas fueron sometidas a las siguientes condiciones de
posmaduracion durante un periodo de 4 y 7 meses: a) almacenamiento en seco a 25 °C
en bolsas de papel; b) almacenamiento en seco a 4 °C en bolsas de papel; c)
almacenamiento a 4 °C en hiimedo en cajas de Petri; d) a campo, en la superficie del
suelo debajo del rastrojo (dentro de bolsas de poliéster transparente con microporos
abiertos de 0.5mm x 0.5 mm con la finalidad de generar un ambiente similar al de su
entorno natural); e) sin tratamiento previo (ensayo de germinacion, inmediatamente
antes de comenzar los tratamientos de postmaduracion) (Adaptado de Washitani y
Masuda, 1990). Las semillas no dispersadas solo fueron expuestas al tratamiento de
posmaduracion a campo por un periodo de 4 y 7 meses en bolsas de poliéster bajo las
mismas condiciones que las semillas dispersadas.

Ensavyos de germinacion

Los ensayos de germinacion se realizaron a inicios de febrero de 2008 (test
inicial) y a los 4 y 7 meses de postmaduracion. En esta Glltima instancia, se incluyeron
en el test las semillas del banco natural.

El test de germinacion utilizado es una modificacion del test propuesto por
Washitani (1987). Consisti6 en exponer a un grupo de semillas embebidas a
incrementos graduales de temperatura de 4 °C en un rango de 4 a 36 °C (régimen IT) y a
otro grupo a una disminucién gradual de temperatura de la misma magnitud y dentro
del mismo rango (régimen DT). Debido a que la tasa de germinacion aumenta con la
temperatura, la duracion del periodo a temperatura constante fue variable. Las semillas
permanecieron 7 dias a4 °Cy 8°C, 5diasa 12°Cy 16 °C, 4 diasa 20 °C y 24 °C, 3 dias a
28 °C,y 2 dias a 32y 36 °C (modificado de Washitani y Masuda, 1990, Kruk, 2002).

El nimero de semillas germinadas fue registrado inmediatamente antes de cada
variacion de temperatura y al finalizar el tratamiento. Las semillas germinadas fueron
removidas inmediatamente después de la realizacion del conteo. El criterio de
germinacion considerado fue la protrusion de la radicula. Se realizaron 4 repeticiones
de 25 semillas cada una por cada régimen térmico (IT y DT). Al momento de la
realizacion del test, las semillas se colocaron en cajas de Petri (9 cm de diametro) con 3
capas de papel de filtro y 5 ml de agua destilada, percibiendo el fotoperiodo natural a
través de la ventana de la camara.

Luego de permanecer a 4 °C en el régimen DT, las semillas fueron expuestas a 25
°C durante una semana para dar lugar a que se exprese el efecto que podrian haber
causado las bajas temperaturas sobre el nivel de dormicion. Las semillas expuestas al
regimen IT, luego de permanecer a 36 °C fueron sometidas a temperaturas alternadas (30
°C/12hs y 20 °C/12hs) durante una semana. Este régimen de alternancia térmica permitiria
dar fin a la dormicién secundaria que podria haber sido inducida por las altas
temperaturas hacia el final del test (Washitani y Masuda, 1990).

Al finalizar cada ensayo de germinacion, se realizd a las semillas remanentes en
las cajas de Petri (semillas que no germinaron) un test de viabilidad por tetrazolio. El
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porcentaje de semillas viables que germinaron al finalizar cada uno de los regimenes
térmicos (i.e. régimen DT (4 °C) y régimen IT (36 °C) se definié como el "porcentaje
final de germinacion del régimen", mientras que el "porcentaje maximo de
germinacion" quedo definido como aquel alcanzado luego de exponer a las semillas al
tratamiento de 25 °C o de alternancia térmica (30 °C/20 °C), respectivamente. Con esta
metodologia se obtuvieron curvas de germinacion para cada categoria de semilla
consideradas en funcion de la temperatura y de las condiciones de postmaduracion.

Analisis estadistico

En aquellos casos que se produjo germinacion, el porcentaje final fue sometido a
analisis de varianza, segin un disefio factorial. Los factores de estudio fueron el
régimen térmico (IT y DT) y el tratamiento de postmaduracion. Para homogeneizar la
varianza, los datos fueron transformados a raiz cuadrada y luego retransformados para
su presentacion. Las medias fueron comparadas mediante el test de Duncan a <0.05.

Estimacion de los pardmetros de dormicion y germinacion a partir de resultados del test
de germinacién de regimenes de temperaturas ascendentes y descendentes

Utilizando las curvas obtenidas en el test de germinacion de regimenes de
temperaturas ascendentes y descendentes, se estimaron los parametros que explican la
dindmica de la entrada o salida de la dormiciéon y la germinacion, con el modelo
matematico propuesto por Washitani (1987) y modificado por Kruk (2002), para las
semillas dispersadas a campo y el banco natural de semillas recolectadas a los siete
meses de postmaduracion.

A través de este modelo se cuantificaron dos grupos de parametros: 1) los que
explican los cambios en el nivel de dormicion de las semillas, i.e. temperatura del limite
inferior (Tl) y temperatura del limite superior (Th) del rango permisivo para la
germinacion y dentro de ese rango, 2) los parametros que describen la relacion entre la
tasa de germinacion y la temperatura en semillas despiertas (Tb, To, Tm) y, tiempo
térmico requerido para que germine el 50% de la fraccion de semillas despiertas.

El modelo sostiene que: 1) - las semillas s6lo podran germinar dentro de un rango
de temperatura entre dos limites: un limite inferior de temperatura (Tl) y un limite
superior de temperatura (Th), y que ambos limites no asumen un valor constante sino
que varian entre las semillas de una misma poblacion siguiendo una distribucion
normal. Dichos limites estarian describiendo el nivel de dormicién de las semillas de la
poblacion, que no es igual para todos los individuos de la poblacion sino que estd
distribuido normalmente.

La fraccion de semillas que posee un limite inferior de temperatura para la
germinacion (Fl) por debajo de una temperatura dada (T), puede calcularse con la
siguiente funcion de distribucion:

L V2R exp (-T2 dx

FIM=[

donde pmy on sonlamediay la desviacion standard de TI.
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Similarmente, la fraccion de semillas que posee un limite superior de temperatura para
la germinacion (Fh) por encima de una temperatura dada (T) puede calcularse con la
siguiente funcion de distribucion:

Fh(T) = jlf‘_,ﬁ_ -, (1/V2&). exp («™/2) da

donde W thy o mhson la media y el desvio standard de la temperatura Th.

Asumiendo que las distribuciones de Tl y Th son mutuamente independientes, la

fraccion de semillas germinables a una temperatura dada [Gt (T)] es el producto de
FI(T) y Fh(T), es decir: Gt(T) = FI(T) . Fh(T).

La cuantificacion de estos limites nos permite establecer el rango permisivo de
germinacion (que es una medida del nivel de dormicidon) para cada poblacion en
distintos momentos durante la posmaduracion.

ii) - Dentro del rango permisivo para la germinacion, el parametro que caracteriza
el comportamiento térmico de germinacion de una poblacidon de semillas es la tasa de
germinacion (r), definida como la reciproca del tiempo requerido para la germinacion.
Cuando la tasa de germinacion (r) varia linealmente con la temperatura, la relacion entre
r y temperatura se puede describir a través de dos ecuaciones lineales con cuatro
parametros: temperatura base (Tb), temperatura optima (T0), temperatura maxima (Tm)
y tiempo térmico requerido para que germine una determinada fraccion de la poblacion
(&) expresado en [°Cdia]. La relacion entre la tasa de germinacion y la temperatura en
el rango suboptimo se define con la siguiente ecuacion:

r= 1/@(g) . (T-Tb),
mientras que en el rango supradptimo, la ecuacion es la siguiente:
r=1/0g) (To-Tb) . [(Tm-T) / (Tm-To)],

La distribucion del tiempo térmico requerido para que se produzca la germinacion
dentro de una poblacién de semillas despiertas puede describirse a través de la siguiente
funcioén de distribucion:

Ft(®) =1-[3D3(®-m+ D)® + 1]™*,

donde Ft(®) es la germinacion acumulada como funcion del tiempo térmico, m es la
mediana de la distribucion, i.e. el tiempo térmico requerido para que germine el 50% de
la fraccion germinable y D es el tiempo térmico diferencial para la germinacion del 0 al
50% de la poblacion, ambos expresados en [°Cdia]. También se asume que las
distribuciones de Tl, Th'y @ son independientes entre si.

Como resultado del modelo, el porcentaje de germinacion acumulada (Gi) al
momento de cambio de temperatura desde ith a i+1th en el test de germinaciéon puede
aproximarse a la siguiente expresion:

Go = 0, para ambos regimenes,

Gi = G i1 + [FI(Ti). Ft(hi)- G i.1]. Fh( Ti) para el régimen IT, y
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Gi =G g + [Fh( Ti). Ft(hj) - G i.1]. FI( Ti)) para el régimen DT

donde hi es el tiempo térmico acumulado en el momento de cambio de temperatura de
ith a i+1th.

Como se menciond anteriormente, es necesario distinguir claramente los
parametros Tl y Tb en el rango de temperaturas suboptimo. Tl es un parametro que
caracteriza el nivel de dormicion de las poblaciones de semillas e indica la temperatura
del limite inferior del rango térmico permisivo para la germinacion, mientras que Tbh es
la temperatura base a partir de la cual el tiempo térmico es acumulado una vez que la
temperatura entra en ese rango permisivo. Similarmente, en el rango de temperatura
supradptimo, Th (un parametro que caracteriza la dormicion) debe distinguirse de Tm.
El modelo asume un valor de Tb tnico para toda la poblacion e independiente del nivel
de dormicion mientras que Tl y Th estan distribuidos normalmente en la poblacion.

Los valores de Tl, o, Th, o, Th, To, Tm, m y Dg son los parametros de entrada
del modelo para ejecutar el programa. El programa relaciona las ecuaciones del modelo
descripto previamente. Por consiguiente, los pardmetros se obtuvieron modificando sus
valores sistematicamente hasta que la curva de germinacion, que es el resultado de la
simulacion, se superponia con la curva de germinacion obtenida para cada una de las
condiciones del test de germinacion.

Germinaciéon de U. panicoides a temperaturas constantes: Estimacion de la
temperatura base y el Tiempo térmico

Para complementar la informacidon generada con la metodologia antes descripta,
se realizo un ensayo en el que semillas recolectadas de la superficie del suelo en agosto
de 2008 (banco natural) fueron incubadas a temperaturas constantes de 9, 15, 25 y 34
°C. Hasta el momento de la realizacion del test de germinacion, las semillas fueron
conservadas en bolsas de papel con una temperatura media ca. 20 °C.

El 2 de junio de 2009 se colocaron 50 semillas en cajas de Petri de 9 cm de
diametro con 3 capas de papel de filtro y 5 ml de agua destilada. Se utiliz6 un disefio
completamente aleatorizado con cuatro repeticiones. Diariamente se realizaron conteos
y posterior remocidén de las semillas germinadas hasta no observarse germinacion
durante siete dias consecutivos. Al finalizar el test, las semillas que no habian
germinado a 9, 15 y 34 °C, fueron expuestas a 25 °C durante una semana, lo que
permitiria la germinacion de aquellas semillas que podrian no germinar a bajas o altas
temperaturas debido a su temperatura del limite inferior o superior, respectivamente.
Posteriormente, se realizd un test de tetrazolio a las semillas que no germinaron y se
calcul6 el porcentaje de semillas viables que germin6 en cada tratamiento.

El tiempo (dias) en que se alcanza el 30, 50 y 70 % de germinacion fue estimado
para cada temperatura a través de regresion no lineal. La tasa de germinacion de cada
una de dichas fracciones fue graficada en funcién de la temperatura, quedando la
temperatura base determinada por la interseccion de las rectas con el eje x (Steinmaus et
al., 2000).
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Analisis estadistico

Los porcentajes finales de germinacion fueron sometidos a anélisis de varianza,
utilizando un modelo lineal mixto y las medias de los tratamiento fueron comparadas
con el test LSD de Fisher (Infostat, 2008).

EXPERIMENTO A CAMPO

Emergencia de la maleza en ambientes con diferentes niveles de radiacién solar
incidente sobre el suelo.

Para cumplimentar el cuarto objetivo propuesto en este capitulo, se realiz6 un
experimento a campo modificando artificialmente la temperatura del suelo. Para ello, en
agosto de 2008 se delimitaron zonas con alta infestacion de la maleza en un lote de
produccion con cinco afos de siembra directa, ubicado en la Estacién experimental
agropecuaria Manfredi (Cérdoba; 31° 41 lat. Sur 63° 46’ long oeste). El tipo de suelo fue
un haplustol éntico (Serie Oncativo) profundo, bien drenado, de textura franco limosa
con un contenido de materia organica del 2.5 % en el horizonte superficial y 6.5 de PH.

Las zonas seleccionadas tuvieron durante la campafia anterior solamente
infestacion de U. panicoides. Como el lote no habia sido sembrado, la cobertura del
suelo generada por los residuos de la maleza resultdé muy elevada, siendo estos
parcialmente retirados para reducir la cobertura del suelo a valores relativamente bajos
(10%).

Los tratamientos consistieron en reducir la radiacion solar incidente sobre el
suelo, mediante mallas plasticas negras de diferente densidad, con la finalidad de
disminuir la amplitud térmica del suelo, sin producir cambios en la calidad de la luz.

Tratamientos:
1. Suelo descubierto (testigo, sin malla plastica)
2. 70 % de radiacion solar incidente sobre el suelo
3. 20 % de radiacion solar incidente sobre el suelo

El disefio fue en bloques completos al azar con tres repeticiones, en donde cada zona
seleccionada fue considerada un bloque. El 15 de septiembre de 2008 se colocaron
dentro de cada bloque, tineles de estructura metalica de 1,5 m de largo, 1 m de ancho y
0,6 m de altura en el centro con una orientacion Norte-Sur, sobre los cuales se
dispusieron las mallas plésticas correspondientes, quedando de esta forma delimitadas
las parcelas. La reduccion de radiacion que produjeron las mallas plasticas fue
establecida por medio de un radidmetro (Cavadevices BAR-RAD 100) y un Data
Logger para almacenar los datos. Para esto se midi6 la radiacion solar al mediodia
(entre las 12.00 y 13.00 hs.) por encima e inmediatamente debajo de las redes de
sombreo en cada unidad experimental.

Durante los primeros 30 dias del ensayo se realizaron conteos semanales y
posterior remocion de las plantulas emergidas de U. panicoides. Luego, fueron
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espaciados cada 20 dias. Las unidades experimentales fueron regadas semanalmente con
la finalidad de que la humedad no fuese un factor limitante para la germinacion y
emergencia de las plantas. La temperatura del suelo a 1 cm de profundidad fue
registrada diariamente, en dos de las tres repeticiones de cada tratamiento, mediante
sensores conectados a un data logger. Todas las mediciones fueron realizadas en una
superficie de 1600 cm’ (40 x 40 cm) en el centro de cada parcela.

La emergencia relativa acumulada (proporcion de plantas emergidas en cada
periodo en relacion al total), fue modelada tomando como variable predictora el tiempo
térmico (TT) acumulado para cada fecha. Para ello, el TT (°Cdia) fue calculado como la
sumatoria de la diferencia entre la temperatura media diaria del suelo (media aritmética
de los registros horarios de temperatura de los data loggers) y la temperatura base
(Ecuacion 1) a partir del inicio del ensayo (15 de septiembre). Hasta ese momento, no se
habian producido precipitaciones desde fines de otofio (Tabla Al, Anexo), por lo tanto,
las semillas comenzaron a acumular tiempo térmico desde su imbibicion con el primer
riego.

TT= Z¥(Twmed — T} (Ecuacion 1)

Donde i es el dia a partir del cual se acumula TT (15 de septiembre), n es el
nimero de dias en que los grados dias (°Cdia) son calculados, Tmeq €s la temperatura
media del suelo y Ty, la temperatura base.

En el tratamiento con suelo descubierto, el TT fue estimado a partir de dos
temperaturas umbral o base 1) 6 y ii) 13 °C; 13 °C fue estimada por Teuton et al. (2004)
para un biotipo norteamericano de Urochloa subquadripara y posteriormente utilizada
por Leguizamoén et al. (2008) para Urochloa platyphylla en Manfredi, Argentina. La
temperatura base de 6 °C, se estimo6 a partir de la informacion generada en nuestros
ensayos con U. panicoides bajo condiciones controladas.

La relacion entre el TT y la emergencia relativa acumulada fue adecuadamente
descripta por una funcion Gompertz:

ERA= 100 exp (-a exp (-b TT)) (Ecuacién 2)

Donde ERA es la emergencia relativa acumulada para una determinada fecha, TT
es el tiempo térmico acumulado y a y b son parametros de forma. Mediante este modelo
se estimo el tiempo térmico requerido para la emergencia del 25, 50 y 75 % del total de
plantas emergidas durante la experiencia.

Analisis estadistico

El numero total de plantas emergidas en los diferentes tratamientos fue sometido a
analisis de varianza y las medias comparadas mediante el test de Duncan (Infostat,
2008).
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RESULTADOS

Comportamiento de las semillas de U. panicoides en el test de germinacion de
regimenes térmicos ascendentes y descendentes en funcién de las condiciones de
postmaduracion.

Previo al inicio de los tratamientos de postmaduracion, las semillas presentaron
una viabilidad mayor al 90 % y un alto nivel de dormicién ya que no se observo
germinacion durante el test inicial (datos no presentados). Las semillas que
permanecieron durante cuatro meses a 4 °C en condiciones hiimedas, perdieron su
viabilidad.

El nivel de dormicion de las semillas dispersadas se mantuvo alto en todos los
tratamientos luego de 4 meses de posmaduracion (Fig. 2.4). En dicha instancia, s6lo se
produjo germinacion de una pequefia fraccion de las semillas no dispersadas al inicio
del régimen DT (Fig. 2.4h).

No se presento interaccion entre regimenes de temperatura y tratamiento (P>0,05)
(Figs. 2.4g-h y 2.5). El porcentaje de germinacion en el régimen IT fue menor que en el
régimen DT (Fig. 2.6).

Luego de 7 meses, ¢l nivel de dormicion de las semillas dispersadas dependio
del tratamiento de postmaduracion. Las semillas almacenadas a 4 °C en condiciones
secas permanecieron dormidas (Fig. 2.5a-b), por el contrario, una fraccion de aquellas
que permanecieron a 25 °C en seco y a campo (sobre la superficie del suelo) redujo su
dormicion (Figs. 2.5 c-f). En ambos tratamientos, la germinacion se inici6 a 16 °C en el
régimen ascendente (IT) y a 36 °C en el descendente (DT). Sin embargo, la
postmaduracion a 25 °C en seco no fue tan efectiva como la permanencia de las semillas
a campo para reducir el nivel de dormicioén. Esto resultdé en un mayor porcentaje de
germinacion de las semillas que permanecieron en el campo respecto de las que lo
hicieron a 25 °C (Fig. 2.6). A su vez, la germinacion de estas ultimas fue mas dispersa
en ambos regimenes (Figs. 2.5¢-d), lo que estaria relacionado con un mayor
requerimiento térmico de las mismas.

Las semillas no dispersadas, en coincidencia con lo observado a los 4 meses de
postmaduracion, presentaron mayor porcentaje de germinacion que las semillas
dispersadas (Figs. 2.4g-h, 2.5 g-h, 2.6).Este material inicié su germinacion a 12 °C en el
régimen IT (Fig. 2.5g).

El banco de semillas natural tuvo un comportamiento similar al de las semillas
dispersadas a campo (Fig. 2.5 e-f, i-j). El porcentaje de germinacion no difirié entre
estos tratamientos (Fig. 2.6), no obstante, la germinacion del banco natural se inicid a
12 °C en el régimen ascendente (Figs. 2.51).

En todos lo tratamientos en que se produjo germinacion, los principales flujos
fueron a 16 °C, con excepcion del banco natural, en el que la mayoria de las semillas
germinaron a 12 °C.
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Figura 2.4: Comportamiento de semillas de U. panicoides luego de 4 meses de postmaduracion
en las siguientes condiciones. 4 °C en seco (a-b); 25 °C en seco (c-d); a campo, semillas
dispersadas (e-f) y a campo, semillas no dispersadas (g-h). La linea punteada muestra la marcha
de la temperatura. La linea entera representa el porcentaje de germinacion acumulada. Las
barras indican el porcentaje maximo de germinacion luego de exponer las semillas a 20 °C
(12hs)-30 °C (12hs) y 25 °C al finalizar el régimen IT y DT, respectivamente. Lineas verticales
indican el error estandar. Panel izquierdo: incremento térmico (régimen IT); panel derecho:

Tiempo (dias)

descenso térmico (régimen DT).
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Figura 2.5: Comportamiento de semillas de U. panicoides después de 7 meses de
postmaduracion en las siguientes condiciones: 4 °C en seco (a-b); 25 °C en seco (c-d); a campo,
semillas dispersadas (e-f); a campo, semillas no dispersadas (g-h) y Banco natural (i-j). La linea
punteada muestra la marcha de la temperatura. La linea entera representa el porcentaje de
germinacion acumulada. Las barras indican el porcentaje maximo de germinacion luego de
exponer las semillas a 20 °C (12hs)-30 °C (12hs) y 25 °C al finalizar el régimen IT y DT,
respectivamente. Lineas verticales indican el error estdndar. Panel izquierdo: incremento
térmico (régimen IT); panel derecho: descenso térmico (régimen DT).
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Figura 2.6: Porcentaje final de germinacion a los 7 meses de la dispersion de las semillas, en el
régimen de ascenso térmico (IT) y descenso térmico (DT) en promedio de los tratamientos de
postmaduracion (izquierda) y en los diferentes tratamientos de postmaduracion en promedio de
ambos regimenes térmicos (derecha). Letras distintas indican diferencias significativas segun el
test de Duncan P < 0,05.

Germinacion del banco natural de semillas a temperaturas constantes

El porcentaje de semillas despiertas fue similar al observado en el test de
germinacion a los 7 meses de postmaduracion (Figs. 2.5) y 2.7), lo que indicaria que el
nivel de dormicion de esta poblacion de semillas se mantuvo estable.

La tasa de germinacion se incrementd con la temperatura (Fig. 2.8). Luego de dos
dias de incubacion a 34 °C, el 90 % de las semillas despiertas germino, completandose la
misma en seis dias. La germinacion de las semillas incubadas a 9 °C se inicio a los siete
dias y fueron necesarios 30 dias para completar dicho proceso (Fig. 2.7). El porcentaje de
germinacion fue mayor a 25 °C que a 9 y 15 °C (P< 0.05), sin embargo esta diferencia no
fue de gran magnitud (Fig. 2.7). La germinacion a 34 °C no presentd diferencias
significativas de lo registrado a 25 °C.

La temperatura base fue estimada en 6 °C (Fig. 2.8) y el tiempo térmico requerido
para el 30, 50 y 70 % de germinacion (inversa de la pendiente) fue de 25, 30 y 36 °Cdia
respectivamente. La tasa de germinacion para el percentil 30 a una temperatura de 34 °C
no pudo ser estimada, debido a que al momento del primer recuento (24 hs del inicio del
ensayo) el porcentaje de germinacion fue superior al 30 %.
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Figura 2.7: Germinacion acumulada de semillas U. panicoides incubadas a diferentes
temperaturas. Las lineas verticales indican el error estandar.
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Figura 2.8: Relacion entre la tasa de germinacion de U. panicoides y la temperatura de
incubacion. Los datos presentados corresponden a los percentiles de germinacion 30, 50 y 70.

Cuantificacién de los parametros que describen el comportamiento térmico y
explican la dindmica de la germinacion.

La dindmica de germinacion obtenida en los ensayos de ascenso y descenso
térmico, para las semillas dispersadas a campo (7 meses de postmaduracion) y el banco
natural, pudo reproducirse con el modelo propuesto por Washitani (1987) y modificado
por Kruk y Benech-Arnold, (1998) (Fig. 2.9).
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Figura 2.9: Porcentaje de germinacion de U. panicoides observado en el test de germinacion y el
porcentaje de germinacion simulado por el modelo. La linea recta indica relacion 1:1.

Ambas poblaciones de semillas presentaron la misma temperatura base (Th= 6
°C), temperatura Optima (To=35 °C) y temperatura maxima (Tm=45 °C). El rango de
temperaturas permisivo para la germinacion fue establecido entre 9 = 1 °C (Tl) y 45 +
0,5 °C (Th) para ambas poblaciones. El tiempo térmico requerido para que germine el
50 % de la poblacion de las semillas despiertas (TTsg) fue de 55 °Cdiay D =5 °Cdia (TT
diferencial para la germinacion del 0 al 50 % de la poblacion) en las semillas
dispersadas. El banco natural tuvo un menor requerimiento térmico con valores de 27
°Cdiay 2 °Cdia para TTso y D respectivamente.
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Emergencia de U. panicoides en ambientes con diferentes niveles de radiacion solar
incidente sobre el suelo.

La reduccioén de la radiacion solar incidente sobre el suelo, produjo cambios en el
ambiente térmico del mismo. La temperatura media del suelo fue similar en los
tratamientos con sombreo, siendo mayor la temperatura del suelo descubierto (Fig. 2.10).
Los tratamientos con 70 y 20 % de radiacion incidente sobre el suelo, tuvieron menor
amplitud térmica que el suelo descubierto (Fig. 2.11). Las diferencias se debieron a
variaciones en la temperatura méxima diaria, siendo las temperaturas minimas similares
en todos los tratamientos. Las diferencias de amplitud térmica y temperatura media
entre el suelo descubierto y el resto de los tratamientos, fue mayor en el mes de
noviembre (Figs. 2.10y 2.11).
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Figura 2.10: Temperatura media diaria del suelo en los diferentes tratamientos durante el
periodo en que se produjo emergencia de la maleza (cuadrados: suelo descubierto; circulos: 70
% de radiacion incidente; tridngulos: 20 % de radiacion incidente).
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Figura 2.11: Temperaturas maximas (lineas punteadas) y minimas (lineas llenas) diarias del
suelo registradas en los diferentes tratamientos durante el periodo que se produjo emergencia de
la maleza (cuadrados: suelo descubierto; circulos: 70 % de radiacion incidente; tridngulos: 20 %

de radiacion incidente).
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Figura 2.12: Namero de plantas emergidas de U. panicoides en parcelas con diferentes niveles
de radiacion solar incidente sobre el suelo. I = suelo descubierto; I1 = 70 % y III = 20 % de
radiacion solar incidente. Letras distintas indican diferencias significativas segun el test de
Ducan P <0.05.

El niimero de plantas emergidas de la maleza, se redujo en los tratamientos con
sombreo (Fig.2.12). La disminucién del 80 y 30 % de la radiacion incidente sobre el
suelo, redujo un 74 y 27 % respectivamente el nimero de plantas emergidas, no obstante
el tratamiento con menor sombreo no se diferencid estadisticamente del testigo debido a
la variabilidad natural del banco de semillas. Se registraron nacimientos desde
principios de octubre a mediados de noviembre, sin embargo mas del 80 % de las
plantas emergieron durante la primer quincena de octubre, con el mayor flujo hacia
mediados de este mes (Fig. 2.13). Si bien el numero de plantas registrado en cada fecha
dependio del tratamiento, el patron de emergencia se mantuvo estable (Fig. 2.13). Por lo
tanto, la emergencia relativa acumulada (i.e. nimero de plantas emergidas en cada fecha y
tratamiento expresada como porcentaje del total emergido en cada uno de ellos), no fue
modificada por el nivel de sombreo impuesto (Fig 2.14-A). Cuando el numero de
individuos emergidos en cada fecha y tratamiento fue relativizado al total emergido en
el suelo descubierto (poblacién total de semillas con potencial de germinar), los valores
se ajustaron a una misma funciéon (Ecuacion 2), dentro de la cual las semillas que
emergieron en condiciones de menor amplitud térmica correspondieron a fracciones de
la poblacion con menor requerimiento térmico. (Fig. 2.14-B).
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Figura 2.13: Emergencia acumulada de U. panicoides en parcelas con diferentes niveles de
radiacion solar incidente sobre el suelo (cuadrados: suelo descubierto; circulos: 70 % de
radiacion incidente; tridngulos: 20 % de radiacidn incidente).
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Figura 2.14. (A) Emergencia de U. panicoides en cada tratamiento relativa al total emergido en
cada uno de ellos, en funcion de los dias desde el inicio del ensayo. (B) Emergencia de U.
panicoides en cada tratamiento relativa al total emergido en el suelo descubierto en funcion del
tiempo térmico acumulado (Tb: 6 °C) (cuadrados: suelo descubierto; circulos: 70 % de
radiacion incidente; tridangulos: 20 % de radiacion incidente).

Cuando la emergencia relativa acumulada del suelo descubierto fue graficada en
funcion del tiempo térmico, estimado a partir de la Tb obtenida en nuestros ensayos (6
°C) y a partir de la obtenida por Teuton et al. (2004) para Urochloa subquadripara (13
°C), los parametros del modelo (Ecuacion 2) difirieron (P< 0.05). El tiempo térmico
necesario para que emerja una determinada fraccion (g) de la poblacion, varid en
funcion de la Th utilizada para el calculo (Fig 2.15).
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Figura 2.15: Emergencia relativa acumulada en funcion del tiempo térmico (circulos:
Temperatura base 6 °C; cuadrados: Tb 13 °C).
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DISCUSION

El menor nivel de dormicién que presentaron las semillas que permanecieron en el
campo a la salida del invierno, respecto del momento de su dispersion y a los 4 meses
de postmaduracion (Figs. 2.4e-h y 2.5e-h), no estuvo relacionada a las bajas temperaturas
invernales. Por el contrario, la incubacién de las semillas a temperaturas de 4 °C indujo la
dormicion de las mismas. Asimismo, las bajas temperaturas al inicio del régimen
ascendente indujeron dormicion a una fraccion de las semillas (Figs. 2.4g y 2.5¢c-e-g-i).
Este estado fisioldégico no pudo ser revertido por la exposicion de las mismas a
temperaturas alternadas hacia el final del test. Por otro lado, altas temperaturas no
indujeron dormicidn secundaria, como se puede observar en el régimen descendente de
la Fig. 2.5j y en el porcentaje de germinacion a temperaturas constantes de 34 y 25 °C
(Fig. 2.7), obteniéndose valores similares entre estos tratamientos. Kruk y Benech-
Arnold, (1998) observaron un comportamiento similar en semillas de Portulaca
oleracea, con los mismos tratamientos de postmaduracion y test de germinacion que los
utilizados en nuestra experiencia (i.e. altas temperaturas no indujeron dormicién en esta
especie sino que disminuyeron el nivel de dormicion.).

Las semillas requirieron un periodo de postmaduraciéon mayor a 4 meses para
disminuir el nivel de dormicién. En coincidencia, semillas de U. subquadripara
incrementaron su germinacion con el tiempo desde su recoleccion (Teuton et al., 2004).
Esto pone de manifiesto el requerimiento de un periodo de postmaduracién minimo a
partir del cual el nivel de dormicion dependerd de las condiciones ambientales. Si al
transcurrir dicho periodo las semillas se encuentran expuestas a bajas temperaturas (4
°C) por periodos prolongados, éstas permaneceran en estado de dormicion (Figs. 2.5a-b).
Por el contrario, temperaturas moderadas (25 °C) favoreceran la salida de dormicion
(Figs. 2.5¢-d), siendo mas efectivas las condiciones térmicas presentes en el campo a la
salida del invierno (Figs. 2.5e-f). La menor efectividad del almacenamiento a 25 °C para
reducir el nivel de dormicidon podria deberse a que en el campo las semillas estan
expuestas a temperaturas alternadas. La baja efectividad de ambientes con baja amplitud
térmica para favorecer la salida de dormicion se puso de manifiesto en el
comportamiento observado en semillas expuestas a diferentes niveles de radiacion solar
incidente sobre el suelo (Fig. 2.12).

El requerimiento de un periodo de postmaduraciéon minimo (mayor a 4 meses),
evitaria que las semillas germinen durante la misma estacion en que se desarrollaron y
se dispersaron. Por otro lado, el aumento del nivel de dormicidon que se observa a bajas
temperaturas, permitiria a una fraccion de la poblaciéon de semillas postergar su
germinacion y emergencia hasta que las condiciones ambientales sean favorables para la
supervivencia de las plantulas. La proporcion de semillas inducida a dormicion
secundaria por efecto de bajas temperaturas, dependeria del tiempo que permanecen
expuestas a dicha condicion. Por ejemplo, la exposicion de las semillas a bajas
temperaturas al inicio del régimen ascendente indujo dormicidn solo a una fraccion de
la poblacion, mientras que la postmaduracion a 4 °C en seco por un periodo prolongado,
provoco la dormicidn en la totalidad de la poblacion (Fig. 2.5).

Durante los meses de invierno no se produjeron precipitaciones (Tabla A.1,
Anexo), por lo tanto las semillas en el campo permanecieron en un ambiente seco. No
obstante, durante dicho periodo, el nivel de dormicion se redujo al igual que en las
semillas almacenadas a 25 °C en seco. En la zona de estudio, la salida de dormicion bajo
condiciones de sequia, seria un requerimiento ecoldgico indispensable en semillas de
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malezas de ciclo primavero-estival, debido al régimen de precipitaciones de tipo
monzonico con escasas precipitaciones durante el invierno (Tabla A.1, Anexo).

Las semillas dispersadas y las del banco natural, luego de permanecer en el campo
hasta el mes de agosto, iniciaron su germinacién cuando la temperatura en el régimen
ascendente fue de 16 y 12 °C respectivamente. El inicio de la germinacién estuvo
condicionado por la acumulacion de tiempo térmico de las semillas, ya que la Th y Tl
de ambas poblaciones coincidieron, con un valor estimado de 6 y 9 °C respectivamente.
La Tb obtenida con el modelo de Washitani (6 °C), coincidi6 con la estimada a través de
la tasa de geminacion, no observandose variacion intrapoblacional para las fracciones
estudiadas en este parametro (Fig. 2.8). Esto indica que el supuesto de una Tb unica
para toda la poblacion asumido con el modelo de Washitani es correcto para la especie
en estudio.

Los porcentajes de germinacion a temperaturas constantes fueron altos en todos
los tratamientos (Fig. 2.7). La germinacion fue levemente inferior a 9 y 15 °C como
consecuencia del aumento del nivel de dormicién que se puso en evidencia por la falta
de respuesta en la germinacion cuando fueron expuestas a 25 °C. Por lo tanto, la

germinacion no estuvo limitada en ninguna fraccion de la poblacion de semillas por la
Tl

U. panicoides present6 una rapida emergencia a partir de la imbibicion de sus
semillas (Fig. 2.13), lo que coincide con los resultados obtenidos por Leguizamon et al.
(2008) para U. plathyphylla en la misma localidad (Manfredi). La rapida emergencia de
U. panicoides estuvo relacionada a su baja temperatura base, ya que el tiempo térmico
requerido para alcanzar un determinado porcentaje de emergencia fue similar al de
otras malezas gramineas (Leguizamon et. al., 2008). El menor requerimiento térmico de
U. platyphylla respecto de U. panicoides reportado por Leguizamoén et al. (2008), podria
deberse a que el mismo fue estimado con una Th de 13 °C obtenida por Teuton et. al.
(2004), para un biotipo norteamericano de U. subquadripara. Cuando se utilizo esta
temperatura base para el calculo de tiempo térmico de U. panicoides, los requerimientos
en °Cdia se redujeron en gran medida (Fig 2.15).

La rapida emergencia de U. panicoides durante la primavera a partir de la
imbibicion de sus semillas le conferiria una alta habilidad competitiva con los cultivos y
otras especies malezas. Por otro lado, en lotes de maiz con una alta infestacion de esta
especie, el control logrado con herbicidas preemergentes podria no ser suficiente para
evitar las pérdidas de rendimiento del cultivo y mantener la densidad poblacional en
niveles aceptables.

La emergencia de U. panicoides se redujo significativamente en las porciones de
suelo que recibieron sdlo el 20 % de la radiacion solar incidente (Fig 2.12). El niimero de
plantas también resultdé menor en las parcelas con 70 % de radiacion incidente, no
obstante este tratamiento no se diferencio estadisticamente del testigo. Debido a que la
calidad de luz no es modificada por las mallas plasticas y a que el agua no fue un factor
limitante, las diferencias observadas serian el resultado de la menor amplitud térmica en
los tratamientos con sombreo (Fig. 2.11). Theisen et al. (2000) obtuvieron una reduccion
exponencial del numero de plantas de Brachiaria plantaginea con residuo vegetal de
Avena strigosa y sugirieron que dicha reduccion podria ser la causa de la menor
amplitud térmica del suelo. Respuestas similares a las obtenidas en estas experiencias
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han sido observadas en otras especies (Benech-Arnold et al., 1988; Faccini y Vitta,
2007).

Estos resultados sugieren que practicas de manejo como la siembra de cultivos de
cobertura y la rotacion con cultivos que aporten grandes cantidades de rastrojo y
reduzcan la amplitud térmica del suelo, disminuirian la emergencia de plantas y podrian
complementar el control de esta especie con herbicidas. No obstante, el efecto de la
cobertura de residuos vegetales sobre la emergencia de malezas es complejo. Factores
como el tipo y cantidad de residuos, la posicion de las semillas en el perfil del suelo y
las condiciones ambientales, pueden afectar el resultado. La presencia de rastrojo de
maiz en sistemas de siembra directa, en muchas situaciones redujo el nimero de plantas
de malezas emergidas, respecto de parcelas sin cobertura (Buhler et al., 1996). La tnica
situacion en la cual la presencia del rastrojo de maiz increment6 la emergencia fue en
Setaria faberi durante una campafa con escasas precipitaciones en dicho periodo. En
estas condiciones la presencia de residuos en superficie crearia condiciones mas
favorables para el establecimiento de esta maleza.

La dindmica de emergencia de la maleza no fue afectada por los tratamientos
impuestos (Fig. 2.13). Por el contrario, en otros trabajos se ha reportado un retraso en la
emergencia de malezas con el incremento de la cobertura de rastrojo. Buhler et al.
(1996) estudiaron el efecto de residuos de maiz en la emergencia de cuatro especies
malezas. En dicho estudio, el tiempo en dias a 50 % de emergencia tendi6 a ser mayor
en suelos con rastrojo en superficie. Esta respuesta podria estar relacionada a una menor
temperatura del suelo y al mayor tiempo requerido por las plantulas para emerger a
través de los residuos Buhler et al. (1996). La diferencia entre estos resultados y los
hallados en U. panicoides podria deberse al tiempo requerido por las plantulas para
emerger a través del rastrojo. En nuestro experimento, la temperatura del suelo fue
modificada mediante mallas plasticas, permaneciendo el suelo con una escasa cobertura
de residuos vegetales.



CAPITULO IlI

EFECTO DE ATRAZINA'Y METOLACLOR SOBRE EL ESTABLECIMIENTO
DE U. PANICOIDES

INTRODUCCION

Especies del género Brachiaria o Urochloa han sido citadas por la dificultad en su
control con los herbicidas preemergentes utilizados en maiz (Johnson y Coble, 1986,
Adkins et al, 1997). Atrazina en mezcla con amidas (alaclor, metolaclor, acetoclor, etc.),
son los herbicidas cominmente utilizados en este cultivo. Sin embargo, en lotes de maiz
con una baja presion de malezas gramineas, la aplicacion de atrazina sola es una
practica frecuente (observacion personal). Este herbicida generalmente es aplicado al
suelo, absorbiéndose por las raices y traslocandose por el apoplasto con la corriente
transpiratoria hacia las hojas y demas 6rganos verdes donde actua. La atrazina es mas
efectiva en el control de malezas de hoja ancha que en gramineas y requiere ser
movilizada hasta la zona de germinacion y crecimiento radicular por medio de una
lluvia, riego o incorporacion mecénica. Las amidas se utilizan como graminicidas y
actian durante el proceso de germinacion y/o brotacion, inhibiéndolo, no siendo
efectivos sobre plantas ya emergidas. Se aplican al suelo en preemergencia,
absorbiéndose principalmente por el coleoptile. Requieren de una lluvia, riego o
incorporacién mecdnica posterior a su aplicacion para poder actuar (Faya de Falcon y
Papa, 2001).

A comienzos de la década del "80, la rapida expansion de B. platyphylla, en el
sudeste de Estados Unidos fue atribuida a su tolerancia al herbicida alaclor (Johnson y
Coble, 1986). Estos autores trabajando con Digitaria sanguinalis y B. platyphylla en un
estudio de tres afios, encontraron que esta ultima especie se transformo6 en la maleza
dominante cuando se utilizaron los programas tradicionales de herbicidas, debido a su
tolerancia al herbicida alaclor. Sin embargo en otros experiencias se han obtenido
controles adecuados de esta especie con los herbicidas preemergentes cominmente
utilizados (alaclor, metolaclor, acetoclor) (Chamblee et al., 1982a; Muller y Hayes,
1997; Norsworthy y Frederick, 2005). Por otro lado, en Australia se han reportado
biotipos de U. panicoides con un alto grado de resistencia a atrazina (Adkins et al.,
1997).

Teniendo en cuenta estos antecedentes, el objetivo de esta experiencia fue

determinar la eficacia de atrazina y metolaclor, herbicidas frecuentemente aplicados en
maiz, sobre el establecimiento de U. panicoides.
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MATERIALES Y METODOS

Para evaluar la susceptibilidad de U. panicoides a atrazina y metolaclor se
realizaron en el 2008, dos ensayos de dosis respuesta en la estacion experimental
agropecuaria de Manfredi (Cordoba) (Lat.: 31° S, long: 63° O). Se utilizaron macetas de
15 cm de didmetro y 12 cm de altura, con un sustrato de tierra y perlita en una relacion
volumétrica de 2:1. En cada maceta se sembro 0,4 gr de semillas de U. panicoides a 2
mm de profundidad, estableciéndose en el testigo una densidad promedio de 77 plantas
por maceta (equivalente a 4375 planta m™). El disefio fue completamente aleatorizado
con 4 repeticiones.

En la primera experiencia se realizaron aplicaciones de atrazina (0,45; 0,90; 1,80;
2,70 y 3,60 kg i.a. ha'l) y metolaclor (0,24; 0,48; 0,96; 1,92; 2,88 y 3,84 kg. i.a ha']),
siendo las dosis recomendadas 1,80 kg i.a. ha” para atrazina y 0,96 kg i.a. ha” para
metolaclor. En el segundo experimento, se evalud la respuesta a atrazina a las
siguientes dosis (0,45; 0,90; 1,80; 3,60 y 7,20 kg. i.a. ha'l). Debido a la alta
susceptibilidad que presentd U. panicoides al herbicida metolaclor en ¢l ensayo de dosis
respuesta, la experiencia fue repetida solo a la dosis de marbete del producto.

Luego de la aplicacion, las macetas se regaron con 350 cm’ de agua (equivalente a
20 mm) para incorporar los herbicidas y se colocaron en bandejas en invernaculo. El
agua fue suministrada a las bandejas donde se encontraban las macetas, favoreciendo su
ascenso por capilaridad. A los 30 dias de la aplicacion (DDA) se determind el numero
de plantas emergidas en cada maceta y su biomasa aérea. Para esto, el material fue
cortado al nivel del suelo y secado en estufa a 80 °C durante 48 hs. El nimero de plantas
y la biomasa fueron expresados como porcentaje del testigo sin herbicida (supervivencia
y biomasa relativa). Se realizaron regresiones entre la dosis de atrazina, la supervivencia
de plantas y la biomasa relativa.

RESULTADOS

Urocloa panicoides present6 alta susceptibilidad al herbicida metolaclor. Ningun
individuo logré sobrevivir a la dosis recomendada (i.e. 0,96 kg i.a. ha™) o mayores en
ambas experiencias, por lo tanto solo se presentan los resultados de las dosis inferiores a
la misma (Fig. 3.1).
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Figura 3.1: Efecto de metolaclor sobre el nimero de plantas (supervivencia) y biomasa en
porcentaje del testigo de U. panicoides a los 30 dias después de la aplicacion.
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La supervivencia de plantas disminuy6 en forma lineal con la dosis de atrazina en
el primer ensayo (P= 0.002), sin embargo la biomasa no estuvo relacionada con la dosis
de este herbicida (P= 0.62; Fig. 3.2). En el segundo ensayo no hubo relacion entre la
dosis de atrazina y las variables medidas (Fig. 3.3)
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Figura 3.2. Supervivencia de plantas (panel izquierdo) y biomasa en porcentaje del testigo
(panel derecho) de U. panicoides en funcidn de la dosis de atrazina aplicada durante la primera
experiencia. Las ecuaciones ajustadas son A Supervivencia %= 96,4 — 13,07 X, R’= 0,40; y,

e Biomasa %= 79,6 — 2,72 X, R>= 0,01
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Figura 3.3: Supervivencia de plantas (panel izquierdo) y biomasa en porcentaje del testigo
(panel derecho) de U. panicoides en funcion de la dosis de atrazina aplicada durante la segunda

experiencia. La ecuaciones ajustadas son A Supervivencia %= 69,75 — 0,75 X, R>= 0,009 y e
Biomasa %= 71,78 — 0,69 X, R*= 0,007

DISCUSION

En las condiciones de estos experimentos (i.e. en maceta y con riego controlado),
U. panicoides fue controlada en su totalidad con el herbicida metolaclor a la dosis
recomendada o mayores. No obstante, el nivel de control logrado podria variar en otras
condiciones ambientales. Mueller y Hayes (1997), en condiciones de campo,
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obtuvieron controles de B. platyphylla superiores al 80 % en maiz por un periodo de 4
semanas con dosis de 2,2 kg i.a. ha™' de metolaclor.

Si bien los valores de biomasa y numero de plantas promedio resultaron inferiores
en los tratamientos con el herbicida atrazina que en el testigo (Figs. 3.2 y 3.3), la maleza
presento alta tolerancia a este herbicida. Aun cuando la dosis aplicada fue el doble o
cuatro veces superior a la recomendada, la biomasa media fue 84 % y 70 % respecto
del testigo. Estos resultados coinciden con los reportados por Adkins et al. (1997) para
biotipos de Urochloa panicoides resistentes a atrazina en Australia. En dicho trabajo un
biotipo fue considerado resistente si la supervivencia de plantas y biomasa relativa al
testigo eran al menos 50 % y 80 % respectivamente, a la dosis recomendada de atrazina
(1,8 kg i.a ha™). El grado de resistencia (GRsp) fue estimado para uno de los biotipos
que fueron considerados resistentes, requiriendo una dosis 20 veces superior a la del
biotipo susceptible para reducir su biomasa en un 50 %.

Estudios comparativos realizados en Manfredi con Digitaria sanguinalis
(graminea de gran importancia en la zona de estudio) y U. panicoides bajo condiciones
controladas, demostraron que esta ultima es menos susceptible a la atrazina, pero que no
existen diferencias entre especies cuando se tratan con metolaclor (Ustarroz y Puricelli,
2010). Estos estudios indican que la utilizacién de atrazina como Unico herbicida en
cultivos de maiz o sorgo, podria favorecer la presencia de U. panicoides en la
comunidad de malezas.



CAPITULO IV

DEMOGRAFIA DE U. PANICOIDES EN CULTIVOS DE MAIZ Y SOJA

INTRODUCCION

Soja y maiz son los cultivos agricolas de mayor importancia en la provincia de
Cordoba, representando entre ambos el 90 % de la superficie sembrada en la campana
2009-2010 (MAGyA, 2010). Especies del género Brachiaria han sido citadas como
malezas importantes en estos cultivos (Voll et al., 1995; Burke et al., 2003; Alford et al.,
2005). Por ejemplo, B. platyphylla ha sido reportada como una especie de dificultoso
control con los herbicidas preemergentes utilizados en maiz (Johnson y Coble, 1986;
Adkins et al., 1997). Muller y Hayes (1997), obtuvieron control de B. platyphylla
superior al 80 % por un periodo aproximado de 4 semanas, con la aplicacion de amidas
en siembra directa de maiz. Si bien un 80 % de control se considera aceptable a los fines
de reducir las pérdidas de rendimiento ocasionadas por las malezas, los individuos que
escapan al tratamiento herbicida podrian reponer el banco de semillas. Estos
antecedentes sugieren que esta especie podria perpetuarse a través de los individuos que
escapan a los herbicidas residuales utilizados en este cultivo y logran producir
descendencia. Resultados similares podrian ser esperados en U. panicoides, sin
embargo, otros factores como la dindmica de emergencia de las malezas y su relacion
con la fecha de siembra de los cultivos y la aplicacion de herbicidas, pueden explicar su
perpetuacion en los sistemas cultivados (Puricelli y Tuesca, 2005; Scursoni et al., 2007).

Para entender los procesos que regulan el tamano de las poblaciones, es
necesario estudiar la demografia y la dindmica de las mismas (Sagar y Mortimer, 1976).
Como se describid en el Capitulo 1, dichos estudios consisten en determinar el nimero
de individuos que componen las distintas clases de edad existentes dentro de la
poblacion. A partir de esta determinacion, es posible calcular la proporcion de
individuos dentro de una clase de edad que pasa a la siguiente e identificar los procesos
demograficos que resultan particularmente criticos en la regulacion del crecimiento de
la poblacion. En el ciclo de una especie anual, la germinaciéon y emergencia de los
individuos, su supervivencia y fecundidad, son procesos demograficos claves en su
regulacion poblacional (Fernandez-Quintanilla et. al., 1991). La presencia de los
cultivos y la aplicacion de herbicidas pueden afectar dichos procesos (Fernandez-
Quintanilla et al., 1987; Schmenk y Kells, 1998; Scursoni et al., 1999; Kruk et al.,
2006). El canopeo de los cultivos puede reducir la amplitud térmica del suelo y la
relacion R:RL debajo de los mismos (Benech-Arnold et al., 1988; Kruk et al., 2006),
regulando de esta forma el establecimiento de las malezas. A su vez, estos ejercen una
fuerte competencia sobre las malezas, reduciendo su biomasa y capacidad reproductiva
(Lindquist et al., 1995; Norris, 2007; de Abelleyra, 2009). Por otro lado, los distintos
herbicidas utilizados en los cultivos actian como filtros, favoreciendo el incremento de
las especies que escapan a la accion de los mismos (Johnson y Coble, 1986; Puricelli y
Tuesca, 2005; Scursoni y Satorre, 2010).

Para establecer los factores que permiten la perpetuacion de U. panicoides en los
sistemas cultivados predominantes de la region central de Cordoba es necesario estudiar
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la demografia de esta especie en los mismos. Por ello, en este capitulo se estudio el
efecto de la presencia de los cultivos de maiz y soja y de los herbicidas aplicados
comunmente en los mismos, sobre los parametros demograficos relevantes de U.
panicoides (i.e. emergencia, supervivencia y fecundidad). Los herbicidas evaluados
fueron atrazina o la mezcla de atrazina y metolaclor en maiz y glifosato en soja. La
aplicacion de atrazina como unico herbicida es una préctica frecuentemente utilizada en
lotes de maiz con una baja presion de malezas gramineas (observacion personal) y la
implementacion de este tratamiento permitiria cuantificar el beneficio del agregado de
metolaclor sobre los parametros demograficos de U. panicoides.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos abordados en este capitulo, segun la numeracion indicada en
la introduccion general, serian:

5. Determinar si la presencia del cultivo de maiz y soja afectan la germinacion y
establecimiento de U. panicoides.

6. Establecer la importancia de la competencia de los cultivos en la supervivencia y
fecundidad de los individuos establecidos.

7. Determinar como es afectado el establecimiento de los individuos de la maleza,
su supervivencia y fecundidad por la aplicacion de atrazina, metolaclor y glifosato.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron conducidos en Manfredi (Lat: 31° Sur, long: 63° Oeste),
provincia de Cordoba, en la estacion experimental agropecuaria de INTA desde el afio
2007 al 2010. EI suelo donde se realizaron las experiencias fue un Haplustol éntico de
textura franco limosa, con més de cinco afios de siembra directa, 6,5 de PH y 2,5 % de
MO. Se estudi6 la demografia de U. panicoides en lotes con banco natural de semillas
en cultivos de maiz durante tres afios y en el cultivo de soja durante un afio.

ESTUDIO DE LA DEMOGRAFIA DE U. PANICOIDES EN EL CULTIVO DE MAIZ

Los ensayos con maiz se realizaron durante las campanas 2007-2008, 2008-2009
y 2009-2010. En las dos primeras campafas, se utiliz6 un disefio completamente
aleatorizado en parcelas divididas con tres repeticiones. La parcela principal quedd
determinada por la presencia o ausencia del cultivo y las subparcelas por la aplicacién
de atrazina o la mezcla de atrazina y metolaclor. En la campafia 2009-2010, s6lo se
evalud en presencia del cultivo de maiz, el efecto de la aplicacion de atrazina y la
mezcla de atrazina y metolaclor sobre la demografia de U. panicoides utilizandose un
disefio en bloques completos al azar con tres repeticiones.

En la primer experiencia (2007), la siembra del cultivo de maiz se realizé el 13 de
octubre de 2007 con una sembradora experimental de seis surcos a 52 cm. Tres dias
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después de la misma se aplicé glifosato (1,08 kg i.a. ha™") para eliminar las malezas
emergidas. Junto con el glifosato se aplico atrazina a razén de 1,3 kg i.a. ha” en una de
las subparcelas y atrazina + metolaclor (1,3 + 0,96 kg i.a. ha™) en la otra. La superficie
de las subparcelas fue de 18 m? (3 m de ancho y 6 m de largo).

Ante problemas que surgieron a la implantacion del cultivo, fue necesario realizar
una nueva siembra el 6 de noviembre. Debido a la falta de precipitaciones, se realizd
una aplicacion de 20 mm de lamina de agua de riego y no se utilizaron herbicidas, ya
que las parcelas estaban libres de malezas. Se sembr6 el hibrido Pioneer 31Y04 a una
densidad de 7,7 plantas m™. Las parcelas fueron fertilizadas con 46 kg ha de nitrogeno
en forma de urea al voleo cuando el maiz se encontraba en V5.

En el segundo afio (2008), el ensayo se realiz6é en un area que habia permanecido
sin cultivo la campafia anterior y en la cual plantas de U. panicoides fueron preservadas,
con la finalidad de generar un banco de semillas abundante de dicha especie. Los
residuos vegetales de las plantas de U. panicoides establecidas la campafa anterior
produjeron un exceso de cobertura, debiendo ser retirados casi en su totalidad para
permitir la siembra del cultivo y la emergencia de la maleza. La siembra del cultivo se
realizd en forma manual el 20 de octubre con el hibrido Pioneer 31Y04 a 50 cm entre
hileras y una densidad de 8 plantas m™. La superficie de las subparcelas fue de 10 m? (2
m de ancho y 5 m de largo). A la siembra se aplico glifosato, atrazina y metolaclor, de
la misma forma y dosis que en el afio anterior.

El tercer experimento (2009-2010) fue conducido en un lote que presentaba una
moderada a baja infestacion de la maleza (70 plantas m™) y cuyo cultivo antecesor fue
trigo-soja. La siembra se realizo el 17 de noviembre con una sembradora experimental
de seis surcos a 52 cm. Se utilizo el hibrido P1979YR a una densidad de 8 plantas m™.
Las parcelas tuvieron una superficie de 10 m* (2 m de ancho y 5 m de largo). La
fertilizacion se realizd al voleo, con superfosfato triple a la siembra (48 kg ha™' de
fosforo) y urea en V5 (cinco hojas totalmente expandidas) a razon de 69 kg ha™ de
nitrogeno. Se utilizaron los mismos herbicidas y dosis que en las experiencias
anteriores. Los tratamientos quedaron determinados por la aplicacion de atrazina,
atrazina + metolaclor y un testigo sin herbicida. En todas las parcelas, se aplicd
glifosato al inicio del ensayo para eliminar las malezas emergidas. En el testigo sin
herbicida, las malezas de hoja ancha fueron eliminadas en forma manual al momento de
su emergencia. En este ensayo, el primer recuento de plantas de U. panicoides
emergidas se realizo a los 25 dias de emergido el cultivo, clasificandolas en plantas de
la primera cohorte (plantas con dos o mas macollos) y plantas pertenecientes a la
segunda cohorte (plantas con menos de dos macollos). A los 50 dias de la emergencia
del cultivo se realiz6 un nuevo monitoreo con la finalidad de detectar nuevos
nacimientos.

ESTUDIO DE LA DEMOGRAFIA DE U. PANICOIDES EN EL CULTIVO DE SOJA

El estudio de demografia de U. panicoides en soja fue realizado durante la
campaifia 2008-2009. La siembra del cultivo se realizd el 20 de octubre de 2008 en
forma manual, en el mismo lugar que el cultivo de maiz. Se utiliz6 la variedad DM
4870 (GM IV) a 50 cm entre hileras y a razon de 47 plantas m™. A la siembra se aplico
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glifosato (1.08 kg i.a. ha™') en todas las parcelas para eliminar las plantas de maleza
emergidas.

Se utilizd6 un disefio completamente aleatorizado en parcelas divididas con tres
repeticiones. La parcela principal quedd determinada por la presencia o ausencia del
cultivo y las subparcelas por la aplicacion o no de glifosato en postemergencia. Esta fue
realizada el 24 de noviembre estando la soja en V4 segun la escala de desarrollo
descripta por Fehr et al., (1971).

Los herbicidas fueron aplicados con un equipo pulverizador experimental de
traccion manual y presion constante por fuente de CO,. Las pastillas pulverizadoras
fueron abanico plano 11002 erogando un caudal de 160 1 ha™.

Determinaciones

Inmediatamente luego de la siembra se establecieron dos cuadriculas de 0.4 m* (1
x 0.4 m) en cada unidad experimental, las cuales se dispusieron en forma perpendicular
a uno de los surcos centrales de cada parcela. Cada cuadricula estaba dividida en 250
subcuadrados (4 cm x 4 cm) para facilitar el recuento de plantulas. Dentro de las
mismas, se registraron peridodicamente las plantas emergidas, identificindolas con
cables de distinto color en cada fecha de observacion (cohortes). En la campana, 2008-
09, se seleccionaron 10 plantas de cada cohorte en cada parcela debido a la alta
densidad de la maleza presente en el ensayo.

La tasa de supervivencia, la fecundidad (semilla planta) y produccién de
biomasa individual fueron estimadas a partir de todas las plantas presentes en las
cuadriculas en las campafias 2007-08 y 2009-10 o a partir de los individuos
seleccionados en la campana 2008-09. La supervivencia se calculé como la proporcion
de plantas que lograron sobrevivir y producir descendencia, en relacion a todos los
individuos emergidos en la campafia 2007-08 y 2009-10 o en relacion a los individuos
seleccionados en la campana 2008-09. Para cuantificar la fecundidad, se recolectaron
periddicamente las panojas de todas las plantas y se estimo el namero de semillas por
panoja mediante el recuento de semillas de una muestra de las mismas. Al momento de
madurez del cultivo cada individuo fue cosechado manualmente y su biomasa estimada
luego de permanecer en estufa de secado 48 hs a 80 °C.

En la campafia 2008-09, la producciéon de biomasa m™ de la maleza, en cada
tratamiento, se obtuvo tomando cinco muestras al azar con un marco de 30 x 30 cm en
cada parcela. En esta campafia, se estim6 la biomasa individual a través de la biomasa
m?y el namero de individuos emergidos en la primera cohorte, los cuales produjeron
alrededor del 95 % de la biomasa m™. Con dicha biomasa por individuo se estimé la
fecundidad a través de regresion. La ecuacion utilizada para estimar el numero de
semillas por individuo fue obtenida con la biomasa y produccién de semillas de las
plantas identificadas con cables en los ensayos de maiz y soja. Este procedimiento fue
adoptado debido a que durante este afo, se trabajé con una muestra de individuos y la
produccion de biomasa y nimero de semillas por unidad de superficie fue sobrestimada
por la misma en todos los tratamientos.



36

Andlisis estadistico

El nimero de individuos registrados en cada cohorte, su supervivencia, biomasa
individual y produccion de semillas fueron sometidos a andlisis de varianza en cada
experiencia. El mismo procedimiento fue realizado para la produccion de semillas por
unidad de superficie. En la primera experiencia de maiz, esta ultima variable fue
transformada a raiz cuadrada para homogeneizar la varianza y los datos fueron

retransformados para su presentacion. Las medias de los tratamientos fueron
comparadas con el test LSD.

Datos climaticos

La temperatura del suelo a un centimetro de profundidad desde la emergencia del
cultivo fue registrada en dos de las tres repeticiones de cada tratamiento, mediante
sensores conectados a un data logger (Cavadevices). Los registros de precipitacion
fueron obtenidos de la estacion meteorologica del campo experimental de INTA

Manfredi, localizada a 800 m del lote donde se realizaron los ensayos (Tabla A.2,
Anexo).

RESULTADOS
DEMOGRAFIA DE U. PANICOIDES EN CULTIVOS DE MAIZ
Campania 2007-2008

Las temperaturas maximas y minimas del suelo dentro de los 30 dias de emergido
el cultivo fueron similares en las parcelas con y sin presencia del mismo (Fig. 4.1). A
partir de esa fecha (12 de diciembre), la temperatura maxima fue superior en las
parcelas sin cultivo. Las precipitaciones durante esta campaia fueron bajas al inicio
mejorando luego en el mes de diciembre (Fig. 4.2, Tabla A.2, Anexo).
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Figura 4.1: Temperatura de suelo maxima (linea punteada) y minima (linea llena), en parcelas

con presencia del cultivo de maiz (simbolos llenos) y sin presencia del cultivo (simbolos vacios)
durante la campana 2007-2008.
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Figura 4.2: Precipitaciones registradas desde la emergencia del cultivo de maiz (11 de
noviembre) en la campaiia 2007-2008.

Desde la aplicacion de los herbicidas, el 16 de octubre hasta 40 dias de emergido
el cultivo, solo se produjo la emergencia de unos pocos individuos en todos los
tratamientos (Fig. 4.3). En el mes de diciembre, en coincidencia con el incremento de
las precipitaciones (Fig. 4.2), se produjeron nuevos nacimientos en las parcelas sin
cultivo. No obstante, no se detectaron diferencias significativas para esta variable entre
tratamientos (Fig. 4.3).
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Figura 4.3: Numero de plantas de U. panicoides en cada cohorte a partir de la emergencia del
cultivo de maiz (11 de noviembre) en los distintos tratamientos de la campafia 2007-2008:
presencia de cultivo (simbolos llenos); sin cultivo (simbolos vacios); con atrazina (triangulos);
con atrazina y metolaclor (cuadrados). Las barras verticales indican el error estandar.

No hubo interaccion entre el factor cultivo, los tratamientos herbicidas y la
produccion de semillas por unidad de superficie (P>0.05). La presencia del cultivo
redujo significativamente la produccion de semillas (Fig. 4.4), por el contrario no se
detectaron diferencias para esta variable entre tratamientos herbicida.
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Figura 4.4: Produccion de semillas de U. panicoides en parcelas con cultivo de maiz y sin
cultivo en promedio de los tratamientos herbicidas (panel izquierdo) y en parcelas con o sin
metolaclor en promedio de los tratamientos de cultivo (panel derecho). Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test LSD P < 0.05.

Los individuos que emergieron en la misma fecha que el cultivo (cohorte 1, Fig.
4.3) produjeron una elevada cantidad de semillas (Tabla 4.1). La presencia del cultivo
redujo en gran medida la fecundidad de los mismos (Tabla 4.1). Sin embargo, atn en
esas condiciones, la maleza produjo una gran cantidad de semillas (Tabla 4.1). En las
parcelas con presencia de maiz, los individuos de la primera cohorte aportaron un alto
porcentaje de las semillas producidas (i.e. 76 a 96 %).

Tabla 4.1: Fecundidad de individuos pertenecientes a la primera cohorte y produccion total de
semillas en los distintos tratamientos de la campafia 2007-2008.

Semillas pta” cohorte 1 Semillas totales m™
Maiz con Atrazina 3762 7880
Maiz con Atraz +Metol 7626 8374
Sin cultivo Atrazina 99978 186826
Sin cultivo Atraz + Metol 55631 65238

Camparnia 2008-2009

Las temperaturas maximas y minimas del suelo durante la emergencia de la
maleza en las parcelas con maiz fueron similares a las registradas en aquellas sin
presencia del cultivo (Fig. 4.5). Las precipitaciones en este periodo fueron suficientes
para permitir la germinacion y emergencia de la maleza (Fig. 4.6). Cuatro dias después
de la aplicacion de los herbicidas (previo a la emergencia del cultivo) se produjo una
precipitacion de 20 mm, que resultdé oportuna para la incorporacion de los mismos.
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A partir de la emergencia del cultivo se identificaron cuatro cohortes de la maleza
(Fig. 4.7). Las dos primeras cohortes representaron el 60-95 % de todas las plantas
emergidas durante el ciclo del cultivo. No se presentd interaccion entre los tratamientos
herbicidas y el factor cultivo (P>0.05). El nimero de plantas emergidas de la primera
cohorte se redujo un 50% cuando se adiciond metolaclor a la atrazina (P<0.10, Fig.
4.7). Respecto de las parcelas sin cultivo y sin herbicida (i.e. testigo de soja), la
aplicacion de atrazina y metolaclor redujo la emergencia de plantas de la primera y
segunda cohorte en un 85% (P<0.05) y 57 % (P<0.10), respectivamente (Fig. 4.7). El
cultivo no tuvo efecto sobre el numero de plantas emergidas (P>0.05, Fig. 4.7).
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Figura 4.5: Temperatura de suelo maxima (linea punteada) y minima (linea llena), en parcelas

con presencia del cultivo de maiz (simbolos llenos) y sin presencia del cultivo (simbolos vacios)
en la camparia 2008-2009.
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Figura 4.6: Precipitaciones registradas desde la emergencia del cultivo de maiz (28 de octubre)
en la campafia 2008-2009.
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Figura 4.7: Numero de plantas de U. panicoides emergidas en cada cohorte a partir de la
emergencia del cultivo de maiz (28 de octubre) en los distintos tratamientos de la campaiia
2008-2009. Presencia de cultivo (simbolos llenos); sin cultivo (simbolos vacios); con atrazina
(triangulos); con atrazina y metolaclor (cuadrados); sin herbicida (circulos). Las barras
verticales indican el error estandar.

Las plantas pertenecientes a las 3° y 4° cohortes no produjeron descendencia y su
biomasa fue despreciable en todos los tratamientos. Por esta razon, sdlo se presentan los
datos de supervivencia, biomasa y fecundidad de las dos primeras cohortes.

No se detectd interaccion significativa entre el factor cultivo y los tratamientos
herbicidas en la supervivencia de las plantas (P>0.05). La presencia del cultivo y el
herbicida metolaclor no afectaron la supervivencia de las mismas (Fig. 4.8).

Cohorte 1
100+ a 9 a

50+ .
g
Ko
:
Gga_ Cohorte 2
@ 100~ .

50+ i a

a a a
o-- _%
Maiz Sin cultivo Atraz Atraz + metol

Tratamientos

Figura 4.8: Supervivencia de plantas de U. panicoides en parcelas con cultivo de maiz y sin
cultivo en promedio de los tratamientos herbicida y en parcelas con y sin metolaclor en el
promedio de los tratamientos de cultivo de la campafia 2008-2009: Panel superior (primera
cohorte), panel inferior (segunda cohorte). Barras con iguales letras no difieren
significativamente segun el test LSD P< 0.05.
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Figura 4.9: Biomasa individual de U. panicoides en parcelas con maiz y sin cultivo en promedio
de los tratamientos herbicida y en parcelas con y sin metolaclor en el promedio de los
tratamientos de cultivo de la campafia 2008-2009: Panel superior (primera cohorte), panel
inferior (segunda cohorte). Letras distintas indican diferencias significativas segun el test LSD

P <0.05.
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Figura 4.10: Numero de semillas producidas por individuo de U. panicoides en parcelas con
cultivo de maiz y sin cultivo en promedio de los tratamientos herbicida y en parcelas con y sin
metolaclor en el promedio de los tratamientos de cultivo de la campafia 2008-2009: Panel
superior (primera cohorte), panel inferior (segunda cohorte). Letras distintas indican diferencias
significativas segun el test LSD P < 0.05.

La produccion de semillas por individuo se increment6 en forma lineal con la
biomasa de los mismos (Fig. 4.11). Debido a que individuos con una biomasa inferior a
0,07 g no produjeron semillas, la recta de regresion fue forzada a interceptar el eje x en
ese valor.
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Figura 4.11: Relacion entre la biomasa individual de U. panicoides y la produccion de semillas
por planta (fecundidad).

La presencia del cultivo redujo la produccién de biomasa y semillas de U.
panicoides por unidad de superficie, en cambio la aplicacion de metolaclor no tuvo
efecto sobre estas variables (Fig. 4.12).
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Figura 4.12: Produccién de biomasa de U. panicoides (panel superior) y de semillas (panel
inferior) en parcelas con maiz y sin cultivo en promedio de los tratamientos herbicidas (panel
izquierdo) y en parcelas con o sin metolaclor en el promedio de los tratamientos de cultivo
(panel derecho) durante la campafia 2008-2009. Letras distintas indican diferencias
significativas segln el test LSD P < 0.05.
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Campania 2009-2010

Al inicio de esta campafa se produjeron precipitaciones abundantes (Fig. 4.13).
En un periodo de 10 dias desde la aplicacion de los herbicidas se produjeron 3
precipitaciones que aportaron 13 mm de lamina de agua.
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Figura 4.13: Precipitaciones registradas desde la emergencia del cultivo de maiz (22 de
noviembre) durante la campafia 2009-2010.

A los 25 dias de emergido el cultivo se identificaron dos cohortes de la maleza. La
primera cohorte represento el 10 % del total de plantas emergidas en el promedio de los
diferentes tratamientos, mientras que el 90 % restante correspondidé a la segunda
cohorte. No se detectaron diferencias significativas entre tratamientos para ninguna de
las variables estudiadas en la primera cohorte (P> 0.05; Tabla 4.2). El mayor niimero de
semillas producidas por planta en el tratamiento con atrazina + metolaclor estuvo
asociado a la alta fecundidad que presentd una planta aislada en una de las parcelas de
dicho tratamiento. A pesar del reducido nimero de individuos, la primera cohorte
produjo una gran cantidad de semillas (Tabla 4.2).

Tabla 4.2: Numero de plantas de U. panicoides de la primera cohorte, supervivencia, fecundidad
y produccion de semillas en parcela de maiz en los diferentes tratamientos herbicida de la
campafia 2009-2010.

Tratamiento Plantas m™ Supervivencia %  Semillas pta” Semillas m™
Sin herbicida 5,4a 91a 1214a 5834a
Atrazina 8,1a 82a 838a 5216a

Atraz +Metol 2,5a 100a 4750a 6518a
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La emergencia de plantas de la segunda cohorte fue menor en las parcelas tratadas
con atrazina + metolalor (Tabla 4.3). La supervivencia y fecundidad no presentaron
diferencias entre tratamientos. Por lo tanto la menor produccion de semillas en el
tratamiento con atrazina y metolaclor estuvo relacionada con una disminucion del
numero de plantas.

Tabla 4.3: Numero de plantas de U. panicoides de la segunda cohorte, supervivencia,
fecundidad y produccion de semillas en parcelas de maiz, en los diferentes tratamientos
herbicida de la campaiia 2009-2010.

Tratamiento Plantas m™ Supervivencia % Semillas pta’ Semillas m™
Sin herbicida 63,7a 83a 213a 11135a
Atrazina 57,5a 76a 225a 9588a
Atraz +Metol 13,7b 87a 264a 2907b

DEMOGRAFIA DE U. PANICOIDES EN CULTIVOS DE SOJA
Campania 2008-2009

El momento de emergencia del cultivo de soja coincidié con la emergencia del
cultivo de maiz en esa campafia. Las precipitaciones registradas en los primeros 50 dias
desde la emergencia del cultivo se muestran en la Figura 4.6. Las temperaturas maximas
y minimas del suelo no se modificaron por la presencia del cultivo de soja hasta la fecha
en que se realizo la aplicacion postemergente de glifosato (Fig. 4.14).

A los 15 dias de emergido el cultivo ya se habian establecido dos cohortes de la
maleza (Fig. 4.15). La presencia del cultivo no tuvo efecto sobre el numero de plantas
emergidas en las mismas (P>0.05). En aquellas parcelas sin tratamiento herbicida se
identific6 una tercera cohorte (Fig. 4.15).

50

Temperatura (°C)
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Figura 4.14: Temperatura maxima (linea punteada) y minima (linea llena) de suelo, en parcelas

con presencia del cultivo de soja (simbolos llenos) y sin presencia del cultivo (simbolos vacios)
durante la campana 2008-2009.
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Figura 4.15: Numero de plantas de U. panicoides emergidas en cada cohorte, a partir de la
emergencia del cultivo de soja (28 de octubre) en los distintos tratamientos de la campaina 2008-
2009. Presencia de cultivo (simbolos llenos); sin cultivo (simbolos vacios); con glifosato (linea
punteada y cuadrados); sin glifosato (linea llena y tridngulos). La flecha indica la aplicacion de
glifosato. Figura interior: nimero de plantas emergidas en cada tratamiento a inicios de febrero
(100 dias desde la emergencia, Cohorte 4). Las barras verticales indican el error estandar.

Las plantas pertenecientes a la primera y segunda cohorte fueron eliminadas en su
totalidad con la aplicacion de glifosato. Lo mismo habria ocurrido con las plantas de la
tercera cohorte en estos tratamientos, no habiéndose podido cuantificar el namero de
individuos de la misma, debido a que al momento de la aplicacion estas se encontraban
emergiendo. Luego de la aplicacion postemergente de glifosato no se produjeron nuevos
nacimientos en las parcelas con presencia del cultivo, mientras que un pequefio flujo
emergid a comienzos de febrero en el tratamiento sin presencia de soja (cohorte 4, Fig.
4.15).

En las parcelas que no se aplico herbicida luego de la siembra, la presencia del
cultivo no modificd la supervivencia, la biomasa y produccioén de semillas de la maleza
(Fig. 4.16 y 4.17). En dichos tratamientos, la primera cohorte aportd mas del 98 % de
las semillas producidas mientras que el aporte de semillas de la segunda cohorte fue
mucho menor. A su vez, la mortalidad de los individuos de la segunda cohorte fue muy
elevada (Fig. 4.16). Las plantas pertenecientes a la tercera cohorte no produjeron
descendencia, mientras que unos pocos individuos que emergieron mas tardiamente
(cuarta cohorte), en parcelas sin cultivo y luego de la aplicacion de glifosato produjeron
una gran cantidad de semillas (c.a. 43000 semillas m™).
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Figura 4.16: Supervivencia de las dos primeras cohortes de U. panicoides en parcelas sin
aplicacion de herbicida, con y sin presencia del cultivo de soja en la campafia 2008-2009. En
cada cohorte, barras con iguales letras no difieren significativamente segun el test LSD P< 0.05.
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Figura 4.17: Produccién de biomasa y semillas de U. panicoides, en parcelas sin aplicacion de
herbicida, con y sin presencia del cultivo de soja en la campaiia 2008-2009. Barras con iguales
letras no difieren significativamente segun el test LSD P< 0.05.

DISCUSION

La presencia del cultivo de maiz no afectdé la germinacién y emergencia de U.
panicoides (Figs. 4.3 y 4.7). La cobertura del suelo generada por los cultivos y las
malezas pocos dias después de la emergencia fue escasa y por lo tanto, no se redujo la
amplitud térmica del suelo. En la campana 2007-2008 cuando la densidad de la maleza
fue relativamente baja, la cobertura del suelo entre los 35 y 55 dias de emergido el
cultivo fue superior en las parcelas sembradas respecto a las no sembradas y
consecuentemente con menor amplitud térmica en el suelo (Fig. 4.1). En este periodo y
en coincidencia con el incremento de las precipitaciones, la emergencia de la maleza
tendi6 a ser mayor en las parcelas sin plantas del cultivo (Fig. 4.3). En cambio en el
segundo ensayo de maiz (2008-2009), al avanzar la estacion de crecimiento, debido a la
alta densidad de la maleza las parcelas con y sin cultivo presentaron una cobertura
similar, lo que se reflejo en la similitud de sus regimenes térmicos (Fig. 4.5).

La emergencia de la maleza tampoco fue afectada por la presencia de soja en
estadios tempranos del ciclo de crecimiento, sin embargo en estados mas avanzados
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(100 dias de emergido), el cultivo inhibi6 la germinacion de unas pocas semillas de la
maleza que dieron origen a una cuarta cohorte en las parcelas sin soja con glifosato
(Fig. 4.15).

Otros factores ambientales, como la calidad luminica que llega a la superficie del
suelo es modificada por el canopeo de los cultivos y puede reducir la germinacion de
las malezas. Por ejemplo, Batlla et al., (2000) y Kruk et al., (2006) observaron que la
presencia de canopeos en estados tempranos de su establecimiento, a través de pequenias
modificaciones en la relacion R:RL reducia la germinacion de semillas de algunas
especies malezas. En este trabajo, la relacion R:RL no fue cuantificada, sin embargo las
condiciones para que este tipo de respuesta pueda observarse podrian no haberse
presentado en nuestros experimentos. En la primera campafia (2007-2008), la
emergencia de la maleza fue muy escasa en todos los tratamientos, por lo tanto la
probabilidad de que se expresen diferencias entre los mismos fue baja. En la campafa
siguiente, se establecio un alto nimero de individuos de la maleza junto con el cultivo,
lo cual podria haber reducido o incluso eliminado las diferencias de R:RL debido a la
presencia o no del cultivo.

La aplicacion de la mezcla herbicida atrazina + metolaclor redujo en gran medida
el namero de plantas emergidas de la maleza (Fig. 4.7 y Tabla 4.3). Durante la campana
2007-2008 y en la primera cohorte de la campafia 2009-2010 no se produjeron
diferencias importantes en el nimero de plantas emergidas entre tratamientos herbicida,
posiblemente relacionado con la escasa emergencia ocurrida atn en las parcelas testigo
(Tabla 4.2).

Considerando solo las dos primeras cohortes de la maleza, la proporcion de
individuos que escaparon a la accidon herbicida de atrazina + metolaclor fue similar en la
campafa 2008-2009 y 2009-2010 (i.e. 21 % y 23 % respectivamente). Por lo tanto, el
nimero de individuos establecidos en dicho tratamiento estuvo directamente
relacionado a la densidad inicial de la maleza (Fig. 4.7, Tablas 4.2 y 4.3). Resultados
similares fueron obtenidos por Hartzler y Roth (1993) en Setaria faberi quienes
encontraron una menor eficacia de atrazina y metolaclor en zonas de mayor densidad de
la maleza, generada por controles deficientes de la misma el afio previo a la experiencia.
En coincidencia con estos resultados, trabajos realizados para evaluar la eficacia de
herbicidas en zonas con diferente densidad de malezas, han encontrado que la reduccion
del nimero de plantas en porcentaje se mantiene relativamente constante (Taylor y
Hartzler, 2000; Dieleman y Mortensen, 1999). Estos antecedentes y los de este trabajo
permiten sugerir que los herbicidas preemergentes utilizados en los experimentos de
maiz producen una reduccién porcentual del nimero de individuos, por lo tanto ain a
bajas densidades habra plantas que escapan a la accion de los mismos, incrementandose
los individuos establecidos en situaciones de alta densidad. Sin embargo, esto no seria
consecuencia de la densidad en si misma, ya que en los ensayos en condiciones
controladas (ver Capitulo 3) se obtuvo control total de la maleza a la dosis recomendada
de aplicacion del herbicida metolaclor y a una densidad similar (4377 ptas m™) a la
registrada en la campaifia 2008-2009. Otros factores como la distribucion en el perfil de
las semillas y la distribucion de los herbicidas en el suelo podrian influir sobre la
efectividad de los mismos. Por ejemplo, las plantas que emergen proximas a la
superficie tienen pocas posibilidades de contactar con herbicidas que se absorben por el
coleoptile, como alaclor y metolaclor (Vitta et al., 1999).
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La supervivencia de los individuos emergidos no fue afectada por los tratamientos
herbicidas y la presencia del cultivo (Figs. 4.8 y 4.16; Tablas 4.2 y 4.3). Los individuos
de la primera cohorte presentaron un alto porcentaje de supervivencia en todas las
condiciones estudiadas. Esto indicaria que esta maleza posee una elevada plasticidad,
dado que atn a altas densidades como las de la segunda experiencia y en presencia de
los cultivos, la supervivencia de las plantas que emergieron primero se mantuvo
elevada. En dicha experiencia, la menor tasa de supervivencia de los individuos de la
segunda cohorte (Figs. 4.8 y 4.16) y la muerte de todos los individuos pertenecientes a
la tercera y cuarta cohorte habria estado relacionada con una alta competencia
intraespecifica generada por los individuos de la primera cohorte.

La aplicacion de metolaclor, no produjo cambios en la biomasa y fecundidad de
los individuos emergidos (Figs. 4.9 y 4.10; Tablas 4.2 y 4.3). Otros trabajos han
encontrado resultados similares con la aplicacion de herbicidas preemergentes en maiz.
Individuos de Abutilon theophrasti y Amaranthus palmeri que sobrevivieron a la
aplicacion preemergente de Flumetsulam o Isoxaflutole a la mitad de la dosis
recomendada produjeron cantidades similares de semillas que aquellas que no
estuvieron expuestas a dichos herbicidas (Liphadzi y Dille, 2006).

En la campafia 2008-2009, la adicién de metolaclor a la atrazina redujo el numero
de plantas de la primera cohorte, sin embargo no se detectaron diferencias significativas
en la produccion de biomasa y semillas entre tratamientos herbicidas (Fig 4.12). Estas
variables se ajustan a un modelo hiperbolico con la densidad (Gonzalez-Andujar y
Fernandez-Quintanilla, 1991; Dieleman y Mortensen, 1999; Radosevich et al., 2007).
Por lo tanto, cuando el numero de individuos establecidos es alto como en dicha
campafia, cambios de la magnitud observada entre tratamientos herbicidas, no
provocarian cambios en la produccion de biomasa y semillas por unidad de superficie.
Por el contrario, en situaciones de menor densidad como la de la campana 2009-2010,
la reduccion del numero de plantas de la segunda cohorte disminuy6 la produccion de
semillas de la misma (Tabla 4.3).

Por su parte, el cultivo de maiz redujo la produccion de biomasa y semillas de la
maleza (Figs. 4.4 y 4.12). Dicha reduccion estuvo asociada a una menor biomasa y
fecundidad de los individuos de la primera cohorte en las parcelas con presencia del
cultivo (Tabla 3.1; Figs. 4.9 y 4.10).

La produccion de semillas de la maleza en cultivos de maiz resulté muy elevada
aun en condiciones de baja densidad de la misma (campafias 2007-2008 y 2009-2010) y
en parcelas que fueron tratadas con atrazina y metolaclor (Tablas 4.1-4.3). Resultados
similares han sido encontrados en otros trabajos, en donde la alta fecundidad de unas
pocas plantas establecidas de malezas permiten mantener el banco de semillas (Norris,
2007).

La alta produccion de descendencia de U. panicoides en cultivos de maiz, incluso
a bajas densidades, se deberia a su alto potencial reproductivo y a la incapacidad de los
productos herbicidas preemergentes aplicados de reducir la fecundidad de los individuos
establecidos. Este pardmetro demografico se redujo con la competencia intra e
interespecifica, por lo tanto practicas de manejo que incrementen la habilidad
competitiva del cultivo en presencia de la maleza, como la siembra de hibridos
competitivos y fertilizacion de los mismos en forma conjunta con la aplicacion de
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herbicidas postemergente que eliminen o reduzcan el crecimiento de las primeras
cohortes de la maleza reducirian la produccion de semillas de la misma.

Los resultados muestran que la reposicion del banco de semillas de U. panicoides
estd asociado a la presencia del cultivo de maiz en la rotacién. En cultivos de soja, la
aplicacion postemergente de glifosato elimind todos los individuos emergidos de la
maleza, con lo cual se evit6 la produccion de descendencia de la misma. La emergencia
temprana de esta especie y su alta susceptibilidad a glifosato, son factores que dificultan
su éxito poblacional en cultivos de soja transgénicos como los de esta experiencia.
Resultados similares han sido encontrados para Digitaria sanguinalis y Echinochloa
crus-galli, en donde una aplicacion postemergente de glifosato a los 35 dias de la
siembra de cultivos de maiz y soja resistentes a dicho herbicida, eliminé todas las
plantas emergidas de estas especies, no produciéndose nuevos nacimientos luego del
tratamiento herbicida (Tuesca y Puricelli, 2007).



CAPITULO V

DISCUSION GENERAL

En la region central de Cordoba, los principales flujos de emergencia de U.
panicoides se observan luego de las primeras precipitaciones a inicios de la primavera
(octubre). Si bien el proceso de germinacion se inicia con la imbibicidn de la semilla, y
por lo tanto, la disponibilidad hidrica no debiera ser limitante, en determinadas
situaciones la germinacion no se produce debido a que las semillas presentan dormicion.
En la literatura se encuentra aceptado que en especies primavero-estivales, las bajas
temperaturas invernales serian las responsables de reducir el nivel de dormicion de las
semillas, mientras que las altas temperaturas que se registran hacia fines de la primavera
comienzos del verano inducen aumentos en el nivel de dormicion (Karssen, 1982;
Bouwmeester y Karssen, 1992). Los cambios en el nivel de dormicion de las semillas de
U. panicoides en respuesta a la temperatura, se apartaron de los aceptados en la
literatura para especies estivales. Las bajas temperaturas no solo no redujeron el nivel de
dormicion de las semillas sino que provocaron el efecto contrario. A su vez, altas
temperaturas no indujeron dormicidn secundaria, obteniéndose los mas altos porcentajes
de germinacion cuando las semillas fueron expuestas a temperaturas constantes de 25 y
34 °C (Fig. 2.6). En coincidencia, Kruk (2002) encontr6 que de cuatro especies
estudiadas, s6lo una, Polygonum aviculare, respondié segiin el modelo ampliamente
aceptado en la literatura para especies primavero-estivales. En dicho estudio, Portulaca
oleracea presentd una respuesta a la temperatura similar a la de U. panicoides. En
ambas especies la permanencia de las semillas a 25 °C en seco y a campo fueron los
tratamientos mas eficientes en la reduccion del nivel de dormicion. Estos resultados
sugieren que la disminucion del nivel de dormicion de las semillas de algunas especies
primavero-estivales como U. panicoides, no se deberia a las bajas temperaturas
invernales sino a la exposicion de las mismas a temperaturas moderadas y alternancia
térmica a inicios de la primavera (Figs. 2.4-2.6).

La emergencia de la maleza fue menor en aquellos tratamientos donde se redujo la
radiacion solar incidente sobre el suelo a través de diferentes niveles de sombreo,
disminuyendo la amplitud térmica (Figs 2.10 y 2.11). Por lo tanto la inclusion de
cultivos de cobertura en el sistema de produccion y rotacion con cultivos que aporten
grandes cantidades de rastrojo, serian una herramienta para reducir el nimero de plantas
establecidas de esta especie. Sin embargo la cobertura de rastrojo puede interceptar
parte de los herbicidas que poseen accion en el suelo, como es el caso de las
acetoanilidas en maiz para el control de gramineas anuales.

La rapida emergencia de U. panicoides a inicios de la primavera, coincide con lo
hallado por Leguizamoén et al. (2008) para U. platyphylla en la region de Manfredi,
Cordoba. Esto es consecuencia de la baja temperatura base de las semillas (6 °C, Fig.
2.7) lo que resulta en la rapida acumulacion de tiempo térmico bajo condiciones hidricas
no limitantes. Dicha temperatura base es menor a la reportada para otras malezas
gramineas frecuentes en la zona. Steinmaus et al., (2000) estimaron una temperatura
base de 13 °C para Digitaria sanguinalis y Echinochloa crus-galli, siendo el tiempo
térmico requerido por estas especies para que germine el 50 % de las semillas, similar al
estimado en nuestra experiencia con U. panicoides (Capitulo 2).
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A partir de los ensayos de germinacion realizados en condiciones controladas se
cuantificaron los pardmetros térmicos que describen la emergencia de la maleza (i.e.
Th: 6 °C; Toptima: 35 °C; TTg). Sin embargo, para predecir la germinacion y
emergencia a campo se requiere la incorporacion de otros factores que podrian regular
la emergencia como por ejemplo, el estado hidrico del suelo.

En la region central de Cérdoba, los requerimientos térmicos de las semillas de
U. panicoides para disminuir el nivel de dormicion se cumplen hacia fines del invierno,
principios de primavera. En dicha region, la siembra del cultivo de maiz se realiza, en la
mayoria de los casos, luego de las primeras precipitaciones a inicios de la primavera
(octubre), lo que coincide con los principales flujos de emergencia de la maleza (Fig.
2.13A). En general, se realiza una aplicacion de herbicidas preemergentes, sin embargo,
se observa que un porcentaje de la poblacion de plantulas de la maleza escapa al control.

La emergencia sincronica de U. panicoides con el cultivo de maiz, la ineficacia de
los herbicidas preemergentes para controlar toda la poblacién de maleza emergente y la
alta prolificidad de los individuos establecidos, determinan que se produzca reposicion
del banco de semillas de la maleza (Figs. 5.1y 5.2).

A) B) Cohorte 1 C) D)

562 937 Plantulas m™ 599 1.099

Voo l
Tasade

%93\ A Supervivencia A i

Voo l

Adultos
522,9 871,5 semillados m™ 556,8 1.099

Fecundidad
271 210 \  semillasindiv 115 4.2

141.706| |183.015  gemillasm? | 64.032| | 48.575

Figura 5.1: Tabla de vida de la cohorte 1 de Urochloa panicoides creciendo en diferentes
situaciones con y sin cultivo de Maiz y con aplicacion de herbicida atrazina sola o en mezcla
con metolaclor en la campafia 2008-2009. A) Sin cultivo con Atraz + Metol; B) Sin cultivo con
Atrazina; C) Maiz con Atraz + Metol; D) Maiz con Atrazina.
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Figura 5.2: Tabla de vida de las cohortes 1 y 2 de Urochloa panicoides creciendo en parcelas
de maiz con diferentes tratamientos herbicida (campana 2009-2010): A) Maiz sin herbicida; B)
Maiz con Atrazina; C) Maiz con Atraz + Metol.

La baja susceptibilidad que presentd U. panicoides al herbicida atrazina en
condiciones controladas (Capitulo 3) coincide con lo observado en biotipos de esta
especie en Australia (Adkins et al., 1997).

El ntimero de individuos establecidos de U. panicoides en cultivos de maiz
tratados con atrazina y metolaclor dependié de la cantidad de semillas que lograron
germinar. En situaciones de alta densidad de semillas en la superficie del suelo como la
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de la campafia 2008-2009, la eficacia del tratamiento se redujo (Fig. 5.1). Resultados
similares fueron encontrados por Hartzler y Roth (1993) en Setaria faberi cuando se
realizd una aplicacion de atrazina y metolaclor, en donde la efectividad del tratamiento
fue menor en zonas con alta densidad de la maleza. Ademés observaron que el control
de esta especie se redujo en sistemas de siembra directa respecto del logrado en labranza
convencional. Dicha reduccion podria estar relacionada a la mayor germinacion y
emergencia de Setaria faberi cuando sus semillas permanecieron sobre la superficie del
suelo. Muchos trabajos han encontrado un incremento de la densidad de gramineas en
siembra directa (Tuesca et al., 2001; Hume et al 1991; Elmore et al., 1995), lo que esta
principalmente asociado a la distribucion de las semillas en el suelo (Buhler et al.,
1996). La ubicacion de las semillas en el perfil del suelo también puede afectar la
absorcion de los herbicidas, dado que plantulas que emergen proximas a la superficie
tienen pocas posibilidades de contacto con herbicidas que se absorben por el coleoptile,
como alaclor y metolaclor (Vitta et al., 1999). Por otro lado, se ha encontrado que la
emergencia de B. platyphylla y de Urochloa subquadripara disminuye con la
profundidad de entierro de sus semillas y no se produce emergencia cuando las mismas
estan situadas a mas de 7 cm de la superficie del suelo (Burke et al., 2003; Teuton et al.,
2004). Esto indicaria que la amplia adopcion del sistema de siembra directa en la region
central de Cordoba podria dificultar el control de U. panicoides en cultivos de maiz
debido a que, en dichos sistemas una mayor proporcion de las semillas producidas
permanecen en la superficie del suelo y logran germinar y emerger.

En las tablas de vida se puede observar que la supervivencia de las plantas que
emergieron fue alta en todos los tratamientos y que variaciones en el numero de
individuos establecidos de la maleza, pueden ser parcial o totalmente compensados por
la fecundidad de los mismos (Figs. 5.1-5.3).

La alta cantidad de semillas que produjeron unas pocas plantas de la primera
cohorte en el cultivo de maiz en la campafia 2009-2010 (Fig. 5.2) sugiere que la
aplicacion de productos postemergentes sobre aquellas plantas que escaparon a la
accion de los herbicidas residuales deberia realizarse cuando la densidad supere el
umbral de dafio econdmico, ya que para minimizar la produccion de semillas seria
necesaria la eliminacion o reduccion del crecimiento de todas las plantas pertenecientes
a las primeras cohortes y la presencia de cultivos con alta tasa de crecimiento.

Cultivos de maiz sembrados en el mes de diciembre no presentarian mayores
problemas con esta maleza debido a que los flujos de emergencia serian controlados
previo a la siembra. Ademas en lotes con una alta infestacion de esta especie, el retraso
de la fecha de siembra de cultivos de sorgo seria recomendable ya que no se dispone de
productos postemergentes selectivos en el mismo para el control de gramineas.
Siembras de dicho cultivo en noviembre luego de precipitaciones que permitan la
emergencia de la maleza, posibilitaria la eliminacion de una alta proporcion de la
poblacion de pléntulas, previo a la siembra del cultivo, mediante la aplicacion de
glifosato.

En la Figura 5.3 se resume la demografia de U. panicoides creciendo en un
sistema cultivo de soja. El patron de emergencia primaveral y la susceptibilidad al
herbicida glifosato facilitan el control de esta maleza en el cultivo de soja, que en
general se siembra mas tarde que el maiz. Esta diferencia reduce la posibilidad que
ocurran flujos de emergencia luego de la aplicacion postemergente de glifosato. Ademas
aunque se produjeran emergencias tardias, estas serian menos competitivas para el
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cultivo. EI numero de plantas de U. panicoides que emergieron previo a la siembra de
soja (20 de octubre), representd el 80 % de la emergencia acumulada en toda la
campafia. Estos individuos fueron eliminados con la aplicacion de glifosato a la
siembra. Una segunda aplicacion del mismo herbicida en postemergencia del cultivo
elimind el 20 % restante de la poblacion de plantas emergidas, evitandose la produccion
de semillas. Por lo tanto, en presencia del cultivo solo se presentan los datos de las
parcelas sin glifosato (Fig. 5.3). La inclusion de parcelas sin cultivo en las que se aplico
glifosato, permite corroborar la importancia que tienen los procesos de establecimiento
y competencia en la produccion de descendencia de la maleza. En ausencia del cultivo,
unos pocos individuos establecidos luego de la aplicacion postemergente de glifosato
incrementaron en gran medida su fecundidad y lograron una produccion de semillas
similar a las de los tratamientos que no recibieron el herbicida (Fig. 5.3).

A) B) C)
Cohorte 1 Cohortel Cohorte 4

3.504 3.238 6,25 Plantulas m™

Tasa de
0,96 0,86 1 Supervivencia

Adultos
3.364 2.785 6,25 Semillados m™
Fecundidad
13,2 26,4 6.915 Semillas indiv™
44.405 73.524 43.219 Semillas m2

Figura 5.3: Tabla de vida de U. panicoides en el experimento de soja (campafia 2008-
2009): A) Sin cultivo sin glifosato, cohorte 1; B) Soja sin glifosato, cohorte 1; C) sin
cultivo con glifosato, cohorte 4.
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Cepeda (2002) estudi6 la dinamica del banco de semillas de Tagetes minuta en
cultivos de maiz y soja, obteniendo resultados similares a los presentados en este trabajo
con U. panicoides. En ambas especies de maleza, la reposicion del banco de semillas
estuvo asociada al cultivo de maiz. Unas pocas plantas que lograron sobrevivir a los
herbicidas utilizados en este cultivo lograron producir muchas semillas. Por el contrario,
en el cultivo de soja, la alta eficacia del herbicida glifosato permitié eliminar el aporte
de semillas al banco del suelo.

La emergencia temprana de U. panicoides durante la primavera le conferiria una
alta habilidad competitiva con los cultivos y otras especies malezas. Conocer los
factores ambientales que regulan los cambios en el nivel de dormicidon y germinacion de
esta especie permitird disenar estrategias de manejo y control orientadas a disminuir la
presencia de la maleza en el lote y la reposicion de semillas al banco del suelo. Practicas
de manejo orientadas a mejorar la habilidad competitiva del cultivo, la siembra de
cultivos de cobertura y la rotacion con cultivos que aporten residuos al suelo modifican
los factores ambientales que regulan la emergencia, establecimiento y la tasa
reproductiva de la maleza. De esta manera, seria posible disminuir las pérdidas de
rendimiento del cultivo y mantener la densidad poblacional de U. panicoides en niveles
aceptables.

LINEAS FUTURAS

Los resultados de este trabajo demostraron que U. panicoides emerge temprano
(inicios de primavera) cuando la humedad del suelo no es limitante, sin embargo, para
poder predecir la emergencia de esta especie, seria necesario realizar nuevos estudios a
campo y en condiciones controladas incorporando el estado hidrico del suelo dentro del
modelo.

Estudios del banco de semillas de U. panicoides serian de gran utilidad para
complementar la informacion obtenida en este trabajo, en donde s6lo se cuantificd la
produccion de las mismas. Dichos estudios podrian estar enmarcados en experimentos
de largo plazo, monitoredndose el banco de semillas bajo diferentes rotaciones y manejo
de los cultivos.

La estrategia de incluir cultivos que aporten cobertura al suelo como herramienta
para reducir el nimero de plantas establecidas de esta maleza, deberia ser puesta a
prueba ya que los residuos podrian dificultar la llegada de los herbicidas preemergentes
al suelo.

Estudios de interferencia de U. panicoides en el cultivo de maiz serian de gran
utilidad, ya que facilitarian la toma de decision respecto de la necesidad o no de
controlar las plantas que escapan a los herbicidas preemergentes.

Por ultimo es de interés conocer cudles son los factores que reducen la efectividad
de las acetoanilidas sobre U. panicoides en condiciones de campo. Ademas de las
precipitaciones, factores como la posicion de las semillas en el perfil del suelo, la
presencia de residuos vegetales sobre el mismo y la distribucion del herbicida deberian
ser considerados.
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ANEXO

Tabla A.1 Precipitaciones mensuales historicas (mm) de Manfredi y registradas durante
la postmaduracion de las semillas en el 2008

Marzo Abril Mayo Junio Julio agosto
Historico 104,7 53,3 21,6 11,8 10,9 11,3
2008 129,0 43,0 17,5 4,0 0 0

Tabla A.2. Precipitaciones mensuales historicas (mm) y registradas durante los ensayos
en Manfredi

Historico 2007-2008 2008-2009 2009-2010
Octubre 79,5 35,0 88,5 14,0
Noviembre 100,2 16,5 114,0 48,0
Diciembre 121,8 66,5 60,5 282,5
Enero 1194 144,0 84,0 117,5
Febrero 95,4 132,5 63,0 162,0
Marzo 102,2 129,0 98,5 71,5

Abril 22,6 43,0 10,0 87,0
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