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I. RESUMEN

La soja (Glycine max) es un cultivo de origen asiatico, en Argentina se inicia
su cultivo en la década del 70, logrando gran difusién y aumento de la produccién a
partir de la incorporacion de la Soja RR (Roundup Ready) en el afio 1996/97. La
difusion de estos cultivares no representa una ampliacién al espectro de control, ya
que la mayoria de las especies se pueden controlar con otros herbicidas selectivos, su
ventaja técnica esta dada por la flexibilidad en la aplicacion del herbicida y por la
simplicidad de la tecnologia. Este trabajo trata de caracterizar la comunidad de
malezas en lotes con diferente historia de uso de Glifosato. En la campafia 2003/04
se realiz6 un relevamiento de malezas en lotes de soja, cultivares RR, conducidos en
siembra directa, y localizados en el centro-sur de Cordoba. Los resultados muestras
que existen dos escenarios de estudio, uno, lotes con mas afios de aplicacion de
glifosato, y otro, lotes con menos afios de aplicacion con el producto. La dependencia
de este herbicida, para el control de malezas en soja, se ha incrementado en forma
paulatina debido a la generalizacion del uso de cultivares resistentes a Glifosato. A
pesar de la alta eficacia de control de Glifosato, sobre la mayoria de las malezas, el
estudio demuestra la presencia de malezas al final del ciclo del cultivo de soja. Los
resultados confirman un cambio en la comunidad de malezas entre lotes con mas y
menos afios de aplicacion de Glifosato. La riqueza de malezas, medida al final del
ciclo del cultivo, fue mayor y la diversidad, aunque no es significativa, tiende a

aumentar en los lotes con més de cuatro afios de uso de Glifosato.

Palabras claves: Soja RR, Glifosato, Malezas, Riqueza, Diversidad.




1. SUMMARY

The soybean (Glycine max) is a crop of Asian origin. Its cultivation in Argentina
begins in the 70’s, achieving great diffusion and an increase in the production from
the incorporation of soya bean RR (Roundup Ready) between the years 1996 and
1997. The diffusion of these crops does not represent an extension of the control
spectrum, since most of the species can be controlled with other selective herbicides.
Its technical advantage is given by the flexibility in the application of the herbicide
and the simplicity of the technology. This work tries to characterize the community
of weeds in parcels with different backgrounds of the application of Glyphosate. In a
campaign conducted between the years 2003 and 2004, a survey of weeds in parcels
of soya beans, cultures RR, was carried out on a direct sowing basis in the middle-
south part of Cérdoba. The results show that there are two possible sceneries: parcels
with more or less years of application of Glyphosate. The dependency on this
herbicide for the control of weeds in soya beans has been gradually increased due to
the generalization of the use of crops resistant to Glyphosate. In spite of the high
effectiveness of Glyphosate control on most of the weeds, the study shows the
presence of weeds at the end of the cultivation cycle. The results confirm a change in
the community of weeds among parcels with more and less years of application of
Glyphosate. The richness of weeds measured at the end of the cultivation cycle was
greater and although its diversity is not significant, it tends to increase in parcels with

more than 4 years of the application of Glyphosate.

Key Words: Soybean RR, Glyphosate, Weeds, richness, diversity



I11. INTRODUCCION y ANTECEDENTES

La soja (Glycine max) es un cultivo de origen asiatico, esta citada en la literatura
China como uno de los cinco granos sagrados, siendo la fuente basica de proteinas de
esta region con alta densidad poblacional. En el siglo XIX se comenz6 a conocer en
Europa y en América, hasta encontrar gran difusion en EE.UU. a partir de la década del
40. En Argentina se inicia su cultivo en la década del 70, logrando gran difusion y
aumento de la produccion a partir de la incorporacion de la Soja RR (Roundup Ready)
en el afio 1996/97 (Barbagelatta, 2003).

Durante la ultima década, los cultivos genéticamente modificados fueron
desarrollados con el objetivo de incorporarles ciertas caracteristicas agrondémicas, tales
como tolerancia a herbicidas o resistencia a insectos. Dichas incorporaciones han sido
bien recibidas y rapidamente adoptadas por los agricultores en gran parte del mundo
(Buttel, 2002).

Uno de los cambios mas trascendentes ha sido la incorporacion de genes
resistentes a glifosato en cultivos tales como soja y maiz. Antes de la introduccién de la
soja resistente al Glifosato, este herbicida solo se utilizaba en barbecho (Hydrick and
Shaw, 1994); mientras que en la actualidad esto ha cambiado, el mismo se utiliza para
control de malezas en postemergencia del cultivo de soja con muy buenos resultados,
tanto en sistemas de labranza convencional como en siembra directa (Wait et al, 1999;
Nurse et al 2007; Scursoni et al., 2007).

En Argentina, esta tecnologia favorecié el aumento de la superficie cultivada con
soja, en el afio 1996/97 se sembraron 6.700.000 ha, de las cuales 100.000 ha se
realizaron con cultivares RR. Mientras que en la campafia 2005-06 se implantaron mas
de 15.000.000 de ha (SAGPyA, 2007), las que practicamente en un 100% fueron
resistentes a Glifosato.

La expansion del cultivo de soja en nuestro pais es, para algunos una amenaza y
para otros una oportunidad, amenaza porque algunos productores no podran competir
con la produccién de soja, como es el caso de los productores ganaderos, y oportunidad,
si tenemos en cuenta que los vacunos no realizan fotosintesis por lo que no necesitan

superficie, lo que necesitan son alimentos (Trucco, 2003).



La pregunta que podemos plantear es ¢por qué los productores Argentinos se
vuelcan al cultivo de soja? La respuesta es que son varias las razones, entre ellas; la
menor inversion por hectarea -lo que significa menor costo financiero y un menor riesgo
financiero al tener menos dinero invertido en el campo-, el mayor beneficio econémico
que deja esta actividad -ya que el productor cuando define lo que quiere hacer lo hace
teniendo en cuenta el posible ingreso neto que va a lograr y los riesgos que debera
asumir-. Por esto decimos que el principal factor determinante del ingreso es el precio, la
mayor seguridad de cosecha y por altimo la simplicidad del paquete tecnologico. Esto se
evidencia en el caso de la siembra directa y la utilizacion de variedades trangénicas que
han permitido simplificar el manejo de esta oleaginosa mediante el uso de Glifosato
(Barbagelatta, 2003).

A pesar de los avances tecnologicos, la agricultura moderna mantiene su
dependencia creciente de las tecnologias de insumos. Hoy en dia la dependencia del
herbicida Glifosato, para el control de malezas en soja, se ha incrementando debido a la
generalizacion del uso de cultivares de soja RR (International Survey of Herbicides-
Resistant Weeds, 2006). La difusion de estos cultivares no representa una ampliacion al
espectro de control, ya que la mayoria de las especies se pueden controlar con otros
herbicidas selectivos, su ventaja técnica esta dada por la flexibilidad en la aplicacion del
herbicida y por la simplicidad de la tecnologia (Tuesca, 2007, B). Lo cual se sustenta en
la tolerancia de la soja a Glifosato durante todo el ciclo del cultivo, por ser una
alternativa adecuada de control, su accién no es residual por lo cual no limita las
rotaciones, por ser de bajo costo y ademas, brinda la posibilidad de trabajar con un solo
herbicida (Vitta, et al., 2004, Nurse et al., 2007).

Esto abre una serie de interrogantes relacionados con su impacto sobre la
comunidad de malezas (Tuesca, 2007, B), ya que el uso continuo de un mismo herbicida
por largos periodos de tiempo, puede mantener o reducir la diversidad de malezas
(Mahn, 1984; Derksen et al., 1995) o bien incrementar el nimero de especies no
susceptibles al herbicida (Fryer y Chancellor, 1970). Desde el punto de vista ecolégico,
el control quimico de malezas actda como una importante fuerza de seleccién
interespecifica, la cual puede generar cambios en las relaciones de dominancia dentro de

las comunidades de malezas de la region (Vitta et al., 2000, Tuesca, 2007, A).



Aunque el Glifosato es un herbicida eficaz en el control de un gran nimero de
malezas, algunas pueden escapar al control (Scursoni et al., 2007). Este escape puede
involucrar diferentes densidades de una misma especie o de distintas especies, producto
de una emergencia tardia en el cultivo, de la susceptibilidad diferencial entre especies,
entre individuos, entre plantas grandes y pequefias, como asi también producto de
adaptaciones morfoldgicas que reducen la absorcién y de adaptaciones metabolicas que
degradan el herbicida (Scursoni et al., 2007)

En los dltimos afios se han relevado, en la region pampeana Argentina, algunas
especies con probada tolerancia a la aplicacion de Glifosato, tanto en barbecho como
durante el ciclo de crecimiento del cultivo de soja (Albasal y Raimondi 2002; Bianco et
al., 2002; Rodriguez y Reinero 2002; Zorza et al., 2002; Vitta, 1999; Nielshon y Tuesca
1999).

Si bien estas especies se encuentran en baja frecuencia, contribuirian a
incrementar la diversidad de los sistemas de produccion, lo que negaria la posibilidad de
un empobrecimiento de la flora de malezas (Tuesca, 2007, B).

Se conoce muy poco de los efectos a largo plazo de las aplicaciones de Glifosato,
especialmente sobre la riqueza, diversidad y el incremento de las malezas tolerantes a las
dosis recomendadas en el marbete (Puriccelli y Tuesca, 2005, B).

Hipotesis
Lo planteado permite suponer, para la region de Rio Cuarto, un cambio en la
comunidad de malezas asociadas al cultivo de soja, en aquellos lotes cuya historia

acredita varios anos de uso de Glifosato.

Objetivos

1. En lotes con diferente historia de uso de Glifosato, identificar las malezas que
escapan al control en la etapa R5-R7 del cultivo de soja y determinar su

abundancia.



2. Caracterizar la comunidad de malezas en lotes con diferente historia de uso de

Glifosato.
3. Obtener informacidn a nivel productor sobre, nimero de aplicaciones, dosis de uso

de Glifosato tanto en barbecho como en el cultivo, otros herbicidas utilizados,

rotacién de cultivos, caracteristicas climaticas, entre otras.



IV. MATERIALES Y METODO

Se realiz6 un relevamiento de malezas en lotes de produccién de soja, cultivares
RR, conducidos en siembra directa, y localizados en el centro-sur de la provincia de
Cordoba, en un radio de 100 Km de la ciudad de Rio Cuarto.

En la campafia 2003/04 se evaluaron 26 lotes, de los cuales, 13 habian sido
tratados con Glifosato por mas de 4 afios y 13 por menos de 4 afios. Se consider6 como
lote tratado aquel que al menos recibié una aplicacion de Glifosato por afio, ya sea en
barbecho o en cultivo.

El relevamiento se realizd, en el estado fenoldgico Rs — R7, (amarillamiento de
hoja del cultivo de soja), caminando el lote en forma de X y efectuando la lectura en un
radio de 2 m por muestra, en un total de 50-100 muestras por lotes, dependiendo de las
hectareas de los mismos. Los lotes fueron relevados a los 7 afios de iniciado el cultivo de
soja con resistencia a Glifosato a nivel regional y a méas de veinte afios de uso de este
herbicida en aplicaciones de barbecho. En cada unidad de muestreo se identificaron las

especies presentes y se cuantificd su abundancia mediante la siguiente escala:

Escasa: 1 individuo, Poco Abundante: 1-2 individuos, Abundante: mas de 2
individuos.

Para caracterizar la comunidad de malezas presentes en los diferentes lotes, se
tuvieron en cuenta los siguientes parametros:
Frecuencia: N° de lotes donde se encuentra la especie / N° total de lotes muestreados.
Riqueza ( S ): N° total de especies encontradas
Diversidad Especifica (H"): calculado a través del indice de Shannon y Weaver
(Shannon y Weaver 1963)



o Y PILNPI

i=1

La diversidad se analizo utilizando el indice de Shannon y Weaver (Shannon 1963) que
toma en consideracion la riqueza y equitatividad, es decir la contribucion de cada
especie a la comunidad. En este indice se calcula la proporcion de la especie i relativa al
numero total de especies (pi) y luego se multiplica por el logaritmo natural de esta

proporcion (In p;) (Puricelli y Tuesca, 2005, A).

Equidad (J) como J'=H"/H max donde H max=1log S
J: es la probabilidad de que cada individuo elegido al azar pertenezca a la misma

especie.
Similitud: indice de comunidad de Sorensen (Sorensen 1948)

2A

CCl=———
2A+B+C

A= NUmero de especies comunes en los lotes 1y 2.
B= NUmero de especies exclusivas en el lote 1
C= Numero de especies exclusivas en el lote 2
El analisis exploratorio de los datos se realizd a través de las técnicas
multivariadas (Analisis de conglomerados) y los diferentes indices para caracterizar la
comunidad de malezas se calcularon con el programa estadistico Info-Stat Version 2004.
Para obtener informacion complementaria se realizé una encuesta al productor o
técnico asesor del establecimiento, relevando la informacion especifica referida a la
rotacion de cultivos utilizada, dosis de uso del herbicida Glifosato, época y niamero de
aplicaciones, uso de otros herbicidas, condiciones ambientales, ataque de plagas, entre
otros datos (Vitta, et al., 2002, Zorza, et al., 2002).



Como valores de precipitacion mensual, para el area en estudio, se consideraron
los registros obtenidos por la estacién meteoroldgica de la Universidad Nacional de Rio

Cuarto en el periodo mayo 2003 — abril 2004.



V. RESULTADOS

1.- Especies relevadas

Tabla 1: Listado de las especies relevadas en el total de lotes en los diferentes muestreos
realizados.

Especies
Nombre Cientifico Nombre Comun

Amaranthus quitensis Yuyo Colorado
Anoda cristata

Malva cimarrona
Bidens subalternans Amor seco
Cenchrus pauciflorus Roseta
Chenopodium album Quinua
Clematis denticulata

Cabello de angel

Commelina erecta

Flor de Santa Lucia
Cynodon dactylon Gramon
Cyperus rotundus Cebollin

Datura ferox Chamico

Dichondra microcalix

Oreja de raton

Digitaria sanguinalis

Pasto cuaresma
Eleusine indica Pata de gallo
Ipomoea purpurea Enredadera
Mollugo verticillata Verdolaga alfombra
Portulaca oleracea Verdolaga
Setaria parviflora

Cola de zorro
Sorgo de alepo

Sorghum halepense
Taraxacum officinale

Diente de ledn
Xanthium cavanillesii Abrojo
Zea mays Maiz




2.-Andlisis General De La Comunidad De Maleza

2.1 Asociacion entre lotes muestreados

Asociacion entre lotes
Distancia: (Euclidea)
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Figural: Dendograma de los lotes muestreados. 1,00 — 13,00 lotes con menos de 4
afos de aplicacion con glifosato, 14,00 — 26,00 lotes con mas de 4 afios de aplicacion con
Glifosato.

En el dendograma esta representada la asociacion de lotes en cuanto a la
composicion floristica que estos presentan. En el mismo se pueden leer los diferentes
grupos de asociacion; en general 3 grupos, el primero contiene los lotes N° 3, 8, 9, 22 y
7, los cuales no presentan similitud con los demas, ya que no se encuentran asociados a
otros lotes. En el segundo grupo encontramos la mayor asociacion de lotes: 24, 23, 11,
21, 20, 19, 15, 25, 18, 17, 13, 26, 12, 10, 16, 14, 6, y 5. Lo mas notorio en este grupo es
que 12 de 18 lotes, pertenecen a lotes con mas de 4 afios de aplicacion de Glifosato, por

lo que se puede decir que hay una gran similitud en la composicion floristica entre los



lotes con més afios de aplicacion, diferenciandose de aquellos que presentan menos de 4

afios de aplicacion. El tercer y altimo grupo presenta los lotes N° 4, 2, y 1.

Estos resultados permiten analizar por separado los lotes con mayor y menor

cantidad de afios de uso de Glifosato.

2.2. Agrupamiento entre especies

Sorghum halepense
Commelina erecta
Ipomoea purpurea

Anoda cristata

Clematis denticulata
Cynodon dactylon

Chenopodium album

Datura ferox
Cyperus rotundus
Zea mays

Portulaca oleracea
Dichondra microcalix
Taraxacum officinale
Xanthium cavanillesii
Setaria parviflora
Mollugo verticillata
Cenhrus pauciflorus
Bidens subalternans
Beusine indica
Digitaria sanguinalis
Amaranthus quitensis

Agrupamiento de todas las especies
Distancia: (Euclidea)

I

T T T T
0,00 2,46 491 137

Figura 2: Dendograma de las especies relevadas

1
9,83

En total se relevaron 21 especies, constituyendo 3 diferentes agrupamientos.

Estos agrupamientos nos dan la probabilidad de que las especies puedan aparecer juntas.

Uno de los agrupamientos mas importantes incluye practicamente al 50 % de las

especies que se relevaron, las cuales tienen mucha probabilidad de aparecer juntas en un

lote.
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2.3 — Caracterizacion de la comunidad de malezas

La riqueza fue mayor en los lotes con méas de 4 afios de aplicacion de Glifosato,
se registraron 19 especies respecto a las 12 relevadas en lotes con menos de 4 afios de
aplicacion (Tabla 1). La diversidad, si bien no fue significativa la diferencia entre

tratamientos, muestra una tendencia en el mismo sentido que la riqueza.

Tabla 2: Riqueza, Diversidad, Equidad de la comunidad de malezas.

TRATAMIENTOS S |r SHW |LI_E |LS_E
LOTES CON MENOS DE 4 ANOS 12 1096 (239 |2.04 2.48
LOTES CON MAS DE 4 ANOS 19 1091 | 270 |243 2.79

Los valores de equidad son, en general, similares en ambos tratamientos, lo cual
indica que es probable que algunos de los individuos muestreados al azar pertenezcan a
la misma especie.

El indice de similitud de Sorensen fue igual a 0.40, lo que muestra una baja
similitud entre los tratamientos, ya que, en la medida que el valor se aproxime a 0, en la

escala 0 - 1, menor es la similitud.
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3.- Lotes Con Menos De 4 Aios Con Aplicacion De Glifosato

3.1.- Especies relevadas

Lotes con menos de 4 afios de aplicacion con Glifosato
Distancia: (Euclidea)

Sorghum halepense

Commelina erecta

Ipomoea purpurea |

Anoda cristata |

Clematis denticulata

Cynodon dactylon

Chenopodium album |

Xanthium cavanillesii

Eleusine indica

Zeamays

Digitaria sanguinalis |

Amaranthus quitensis |

r T T T 1
0,00 1,67 3,34 5,01 6,69

Figura 3: Dendograma de especies relevadas en lotes con menos de 4 afios de

aplicacion con Glifosato.

En la figura 3 se representan las especies que fueron relevadas en los 13 lotes con
menos de 4 afios de aplicacién con Glifosato y la asociacion de especies, es decir la
probabilidad de que dos 0 mas especies se presenten juntas. Es posible visualizar 3
grupos de especies y por otro lado, especies que no se encuentran asociadas, por lo que

pueden estar presentes en cualquiera de los 13 lotes que se relevaron.
Especies exclusivas
Commelina erecta y Xanthium cavanillesi, s6lo se encontraron en los lotes con

menos de 4 afios de aplicacién de glifosato, lo que las lleva a ser especies exclusivas en

estos lotes.
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3.2.- Frecuencia promedio de los 13 lotes

Sorghum halepense fue la maleza que estuvo presente en la mayor cantidad de

los lotes visitados, mientras que Cynodon dactylon y Xanthium cavanillesii en la menor,

enel 38,46 % y 7,69 % de los lotes, respectivamente (Tabla 3). El resto de las especies,

presentaron valores intermedios de frecuencia.

Tabla3: Frecuencia promedio de especies en lotes con menos de 4 afios de aplicacién

con Glifosato.

Especies Frecuencia promedio (%)
Sorghum halepense 38,46
Ipomoea purpurea 30,77
Digitaria sanguinalis 30,77
Clematis denticulata 30,77
Anoda cristata 30,77
Amaranthus quitensis 30,77
Eleusine indica 23,08
Chenopodium album 23,08
Commelina erecta 15,38
Zea mays 15,38
Xanthium cavanillesii 7,69
Cynodon dactylon 7,69
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3.3.- Abundancia De Especies

Tabla N° 4: Abundancia promedio de cada especie en los diferentes lotes relevados.

Lotes
Especies

10

11

12

13

Anoda
cristata

0.97 1.8

0.43

0.02

Amaranthus
quitensis

0.35

0.53

0.12

0.52

Clementis
denticulata

0.17

0.17

0.01

0.17

Chenopodiun
album

0.4

0.6

0.23

Commelina
erecta

0.5

0.57

Cynodon
dactylon

1.57

Digitara
sanguinalis

1.43

0.4

1.74

2.47

Eleusine
indica

0.27

0.32

0.2

Ipomoea
purpurea

057] 02 | 11

0.07

Zea Mays

0.03

0.03

Sorghum
halepense

0.9 0.4

14

1.74

0.44

Xanthium
cavalinensii

0.15

Especie escasa

Especie poco abundante

Especie abundante

En la tabla N° 4 se describen las especies que se relevaron en cada uno de los

lotes con sus respectivos valores de abundancia, se puede observar que en la mayoria de

los lotes las malezas se encuentran en escasa abundancia, s6lo algunas especies se

presentan en forma poco abundante y abundante (Digitaria sanguinalis).
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Tabla 5: Abundancia promedio de las especies del total de lotes en los cuales se relevo

la maleza.

Especies

Abundancia

Digitaria sanguinalis

2,05

Cynodon dactylon

1,57

Sorghum halepense

0,976

Anoda cristata

0,805

Ipomoea purpurea

0,482

Commelina erecta

0,53

Chenopodium album

0,41

Amaranthus quitensis

0,38

Eleusine indica

0,26

Xanthium cavanillesii

0,15

Clematis denticulata

0,13

Zea Mays

0,03

Si tenemos en cuenta los valores promedios de las especies en los lotes donde se

presento la maleza (Tabla N° 5), se puede observar que la mayoria de las especies se

presenta con escasa abundancia, excepto Digitaria sanguinalis que se encuentra en

forma abundante y Cynodon dactilon que se present6 en forma poco abundante.
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4.- Lotes Con Més De 4 Afios De Aplicacion Con Glifosato

4.1.- Especies relevadas

Digitaria sanguinalis

Lotes con mas de 4 afios de aplicacion con Glifosato

Distancia: (Euclidea)

Portulaca oleracea

Dichondra microcalix |

Clematis denticulata |
Taraxacum officinale

Mollugo verticillata

Zea mays

Cenchrus pauciflorus

Bidens subalternans

Bleusine indica

Cyperus rotundus

Datura ferox

Chenopodium album
Anoda cristata

Sorghum halepense

Ipomoea purpurea
Cynodon dactylon

Amaranthus quitensis

T
0,00

T
159

T
3,19

T
4,78

Figura 4: Dendograma de las especies relevadas en lotes con mas de 4 afios de

aplicacion con glifosato.

En el presente grafico tenemos las 19 especies relevadas en los lotes con mas de

4 afios con aplicacion de Glifosato. Se observa que las especies se van asociando de

acuerdo a la probabilidad de aparecer juntas en los diferentes lotes

4.2.- Especies exclusivas

Se relevaron 9 especies exclusivas en lotes con mas 4 afios de aplicacion con

glifosato, Bidens subalternans, Cenchrus pauciflorus, Cyperus rotundus, Datura ferox,

Dichondra microcalix, Mollugo verticillata, Portulaca oleracea, Setaria parviflora,

Taraxacum officinale.
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4.3.- Frecuencia promedio de los 13 lotes

Tabla N° 6: Frecuencia promedio de especies relevadas en lotes con mas de 4 afios

con aplicacién de Glifosato.

Especies Frecuencia promedio (%)
Amaranthus quitensis 61,54
Eleusine indica 61,54
Sorghum halepense 61,54
Cyperus rotundus 53,85
Digitaria sanguinalis 53,85
Ipomoea purpurea 53,85
Anoda cristata 46,15
Chenopodium album 46,15
Cynodon dactylon 46,15
Datura ferox 46,15
Portulaca oleracea 23,08
Bidens subalternans 15,38
Mollugo verticillata 15,38
Cenchrus pauciflorus 7,69
Clematis denticulata 7,69
Dichondra microcalix 7,69
Zea Mays 7,69
Setaria parviflora 7,69
Taraxacum officinale 7,69

El 52,6 % de las especies relevadas presentaron una frecuencia igual o superior al
46% mientras que en el resto de las especies la frecuencia fue menor al 25 %. Es decir
que la mayoria de las malezas relevadas se encuentran presentes en una alta proporcion

de lotes.
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4.4.- Abundancia de especies por lote

Tabla N° 7: Especies relevadas por lotes con sus respectivos valores de abundancia

Lotes
Especies

8

Amaranthus
guitensis

0.69 |0.41

0.02

0.06

0.18

Anoda cristata

0.14 |0.23

0.02

0.32

0.61

0.71

10

11

12

13

9

0.44

Clematis
denticulata

Chenopodium
album

Setaria
parviflora

0.97

Cynodon
dactylum

0.23

Cyperus
rotundus

Datura ferox

0.34

2

0.15

0.19

0.77

0.19

0.03

0.06

0.13

0.26

Dichondra
microcalix

0.1

Digitaria
sanguinalis

0.69

Eleusine indica

0.22 |2

Ipomoea
purpurea

0.08

0.54

0.24

0.23

0.02

0.71

0.55

0.31
0.31

0.5

0.69

0.94

Mollugo
verticilata

0.6

0.04

Portulaca
oleracea

0.03

0.11

0.61

Cenchrus
pauciflorus

Sorghum
halepense

1.53 |0.23

Taraxacun
officinale

0.16

O

0.32

0.68

0.26

0.38

0.39

Bidens
subalternans

0.04

0.5

Zea Mays

0.06

Especie poco abundante

Especie escasa

Especie abundante
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En la mayoria de los lotes, las especies relevadas se encontraron en escasa

abundancia (tabla 7). Solo, en algunos lotes en particular, las especies Chenopodium

album, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus, Ipomoea purpurea, Eleusine indica y

Sorghum halepense, se encontraron en forma abundante.

Al considerar la abundancia promedio (Tabla 8) se observé que la mayoria de

las especies se encontraron en muy escasa abundancia, salvo algunos casos particulares

como Cynodon dactylon, la cual se presenté de manera abundante y Chenopodium

album, Cyperus rotundus y Eleusine indica, con poca abundancia.

Tabla N° 8: Abundancia promedio de las especies en lotes que se presentd la maleza con

mas de 4 afios de aplicacion con Glifosato.

Especies Abundancia promedio
Cynodon dactylon 2,19
Chenopodium album 1,92
Cyperus rotundus 1,53
Eleusine indica 1,27
Sorghum halepense 0,91
Ipomoea purpurea 0,90
Digitaria sanguinalis 0,87
Amaranthus quitensis 0,44
Taraxacun officinale 0,39
Anoda cristata 0,34
Portulaca oleracea 0,25
Clematis denticulata 0,23
Cenchrus pauciflorus 0,16
Datura ferox 0,14
Dichondra microcalix 0,1
Zea Mays 0,06
Mollugo verticillata 0,05
Bidens subalternans 0,045
Setaria parviflora 0,02
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5.- Datos complementarios

5.1.- Precipitaciones de la campafia 2003/04

Segun datos de las estaciones meteoroldgicas de la Universidad Nacional de Rio
Cuarto se registraron en la zona de Rio Cuarto en el periodo comprendido entre abril
2003 — abril 2004, un promedio de 704 milimetros (para este calculo se tuvieron en
cuenta las precipitaciones de Carnerillo, San Ambrosio, Sampacho, La Aguada y Rio
Cuarto), valor inferior a la media regional histérica que es de 787 milimetros (Agro
meteorologia de Rio Cuarto afio 1974/93, volumen 1). Como se muestra en el Gréafico 1,
las precipitaciones ocurridas desde mayo, época en la que algunos productores
comienzan a realizar los barbechos, hasta principios de diciembre del mismo afio, solo
totalizaron 83 mm promedio. Las escasas precipitaciones registradas, particularmente en
los meses de octubre y noviembre, obligaron a los productores a postergar, en

aproximadamente un mes, la fecha de siembra del cultivo de soja a nivel regional.

Precipitaciones ocurridas en la zona de Rio Cuarto en la campafa
2003-2004

350
300
250
200
150

100
P 7| T IHIEEI

mm caidos

OLa Aguada B San Ambrosio OCarnerillo OSampacho B Rio Cuarto

Grafico 1: Precipitaciones ocurridas en la zona de Rio Cuarto en el periodo comprendido entre
mayo 2003-abril 2004, segln registros de la estaciones meteoroldgicas de la Facultad de

Agronomiay Veterinaria de la UNRC. (Céatedra de Agrometeorologia).
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5.2.- Presencia de Oruga medidora (Rachiplusia nu) durante la campafia 2003/04

A partir de la dltima semana de Enero de 2004 se registraron, en el Sudeste de
Cordoba, intensos ataques de esta plaga en soja que se generalizaron, en la primera
quincena de Febrero. Los mismos estuvieron asociados a la intensa sequia de primavera
que favorecio su explosiva multiplicacion (Jorge Aragdn, 2004). Esta oruga se destaca
por consumir partes vegetativas disminuyendo la intercepcion de la radiacién por parte
del cultivo particularmente cuando la defoliacion es importante (Gil, et al, 2003), lo que
favorece la intercepcion de la radiacion por parte de las malezas, aumentando de esta
manera la competencia por luz, agua y nutrientes entre malezas y cultivo (Garcia Torres
y Fernandez-Quintanilla 1991), facilitando el crecimiento de éstas durante el ciclo.

La situacion planteada se registrd, con diferentes grados, en la mayoria de los

lotes relevados, siendo una de las posibles causas del escape de malezas.
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6.-Resultados de la Encuesta realizada a Productores y Técnicos responsables de la

conduccion de los lotes relevados

6.1.- Namero y Dosis de Aplicaciones Realizadas

En la mayoria de los lotes relevados se realizd una aplicacion en el barbecho y

dos a nivel de cultivo, 74 y 61,6 % respectivamente (Tabla 9).

Tabla 9: Numero de aplicaciones en Barbecho y Cultivo

BARBECHO CULTIVO
N° de Cantidad Porcentaje N° de Cantidad de | Porcentaje
aplicaciones de lotes de lotes aplicaciones lotes de lotes
1 19 73% 1 10 38,4%
2 7 27% 2 16 61,6%

La dosis utilizada vario entre 480 y 960 (1 a 2 litros de producto comercial) en

barbecho y en cultivo entre 790 y 1680 g.i.a.ha™. Siendo la dosis de 480 la més utilizada

en barbecho y 960 g.i.a.ha™ en cultivo.

Tablas 10: Dosis aplicada en Barbecho y Cultivo

BARBECHO _ CULTIVO
g,l?.g,sr:rl %ant ci)?:: Porcentaje g.?:.s r:Z'l Canltci)?:: ik Porcentaje
790 10 38,5% 790 3 11,5%
720 ; 27% 960 20 77, 9%
960 6 3% 1440 ) 7%
480 3 11,5% 1680 1 3.8%
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6.2.- Otros herbicidas utilizados

En la etapa de barbecho, en el 83,29 % de los lotes se utilizd Glifosato en mezcla
con otros herbicidas, siendo el 2,4-D el mas utilizado. En el ciclo del cultivo de soja, en

el 100 % de los lotes, se aplicd solamente Glifosato.

Tabla 11: Herbicidas utilizados juntos con el glifosato en aplicaciones realizadas a los
barbechos

Herbicidas utilizados en Porcentaje de aplicacion

barbecho junto con el glifosato

2-4D 53,33%
Metsulfuron metil 3,20%
Atrazina 20%
Dicamba 6,76%

6.3.- Rotaciones de cultivos en los ultimos afios.
En la mayoria de los lotes relevados, predomina la rotacion Soja-Maiz. La
rotacion soja-soja se realizé en las ultimas dos campafias y solo en el 15,38 % de los

lotes relevados.

Tabla 12: Diferentes rotaciones de cultivos empleadas por los productores

ROTACIONES
Soja-Maiz-Girasol 11,53%
Soja-Soja 15,38%
Soja-Maiz 53,84%
Soja-Trigo-Soja 19,23%
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VI. DISCUSION

El presente estudio considerd lotes de cultivos que habian recibido al menos una
aplicacion por afo del herbicida Glifosato, diferenciando como tratamientos aquellos
lotes con més de cuatro afios de historia de uso del herbicida, respecto a los de menos de
cuatro afnos.

La dinamica poblacional de cualquier maleza se encuentra determinada por
factores intrinsecos; capacidad que tienen las poblaciones de dejar descendencia, y los
factores extrinsecos; clima, manejos agrondémicos, interaccion con otros organismos.
Dentro de los factores extrinsecos las practicas de manejo agronémico, suelen tener un
gran impacto sobre la misma (Guglielmini et al., 2003)

El uso de glifosato logré disminuir la presién de malezas en forma considerable,
ya que sus aplicaciones generaron controles adecuados en los diferentes sistemas de
labranza utilizados, tanto convencional como en siembra directa (Wait. et al, 1999,
Nurse et al, 2007).

La dependencia de este herbicida, para el control de malezas en soja, se ha
incrementado en forma paulatina debido a la generalizacion del uso de cultivares
resistentes a Glifosato (Nurse et al, 2007). En la campafia 2006/07, practicamente el 100
% de la superficie de soja en la Argentina fue sembrada con cultivares resistentes a este
herbicida.

El uso continuo y prolongado de Glifosato originaria una presién de seleccién de
malezas tolerantes al herbicida (Vitta et al., 2000), por lo que estas especies deberian
acentuar su importancia relativa a nivel regional.

Los resultados obtenidos muestran, al momento del estudio, que esta situacion no
se ha dado en toda su magnitud. Solo se observa, en la situacién con mas de cuatro afios
de uso de Glifosato, la presencia, en mediana frecuencia, de algunas malezas con cierta
tolerancia a glifosato, tales como Cyperus rotundus, Ipomoea purpurea y Anoda cristata
y en baja frecuencia Portulaca oleracea.

También se detectd maiz guacho, que a pesar de estar en baja frecuencia, es un

indicador de la presencia de una especie cultivada como potencial maleza en la rotacion
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con el cultivo de soja, producto de la incorporacién del maiz RR en la campafia
2002-03 (Papa, J C, 2007)

A pesar de la alta eficacia de control de Glifosato, sobre la mayoria de las
malezas (Nurse et al., 2007), el estudio demuestra la presencia de malezas al final del
ciclo del cultivo de soja. Estos escapes, significa la presencia de diferentes especies y/o
diferentes tamafio de planta dentro de una misma poblacion, producto de adaptaciones
morfologica que reducen su absorcion y/o adaptaciones metabolicas que degradan el
herbicida, tal como lo indica Scursoni et al., (2007) o por emergencias tardias, producto
de la longitud y distribucion de su periodo de emergencia (Vitta et al. 1999)

Como las malezas que escapan al control, son algunas de las especies de la
comunidad existente y, de las cuales, algunos individuos logran reproducirse; la
importancia relativa de éstas deberia incrementarse con el paso del tiempo (Nisensohn y
Tuesca 1999), modificando la comunidad de malezas (Fryer y Chancellor 1970) con un
posible efecto sobre la diversidad.

Los resultados obtenidos en el presente estudio, muestran que la diversidad, si
bien estadisticamente no llega ser significativa, tiende a aumentar en los lotes con mas
de cuatro afios de uso de Glifosato, situacion donde la riqueza fue mayor. Esto se podria
explicar, por el uso no exclusivo de Glifosato en los lotes evaluados. Efectivamente, un
alto porcentaje de productores lo utilizaron, en la etapa de barbecho, en mezcla con otros
herbicidas (Tabla 11) de distinto modo de accion (Garcia Torres y Fernandez-
Quintanilla 1991; Vitta et al.,2004) incrementando la eficacia de control sobre especies
que muestran mayor tolerancia a Glifosato (Eyharbide y Bedmar, 2007, Puricelli y
Tuesca 2005, A).

Por otro lado, si bien este herbicida fue el Gnico utilizado para el control selectivo
de malezas en los cultivos de soja relevados, la gran mayoria de estos lotes fueron
implantados en rotacion con maiz o girasol (Tabla 12), lo que trae aparejado el uso de
otros herbicidas selectivos, de diferente modo de accion y eficacia en el control de
malezas de ciclo de crecimiento primavero-estival (Eyharbide y Bedmar, 2007). Esto
determina una presion de seleccion diferente, limitando el incremento de la abundancia
de especies tolerantes a Glifosato, situacion que puede ocurrir cuando Su UusO es

exclusivo, continuo y por un largo periodo de tiempo (Vitta, et al 1999).
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Estos resultados permiten reforzar el planteo de que la rotacion de cultivos, como
practica agrondémica, es una herramienta Gtil en el manejo racional de malezas, ya que la
misma, puede actuar como fuerza de seleccion, (Radosevich y Holt 1984, citado por
Purichelli y Tuesca 2007) que permitiria reducir la presion de malezas y mantener su
diversidad.

Ahora bien, esta rotacion de cultivos deberia llevar incorporada la rotacion de
herbicidas para cumplir con esta objetivo a largo plazo. Esto es posible de lograr en la
medida que el cultivo de maiz se mantenga en la rotacion y que los hibridos utilizados
no sean RR ya que de no ser asi pasariamos a la condicién de uso continuo y
practicamente exclusivo de Glifosato, situacion que llevaria a la seleccion de especies
tolerante, incremento en su abundancia y posible aparicion de especies resistentes
(International Survey of Herbicides-Resistant Weeds, 2006)

En el estudio se observé que las malezas gramineas anuales y perennes
(Digitaria sanguinalis, Eleusine indica, Cynodon dactylon, Sorghum halepense)
presentaron mayor frecuencia y abundancia, estos resultados coinciden con lo indicado
por Vitta et al., (1999) quienes indican que las especies gramineas se han convertido en
un problema para los sistemas de labranzas conservacionistas, pudiendo llegar a
convertirse en dominantes en sistemas de siembra directa que incluye dentro de sus
rotaciones al cultivo de maiz.

A nivel regional es previsible que en los proximos afios se incremente el uso de
Glifosato, por incremento de la superficie cultivada con transgénicos resistentes al
mismo; soja, maiz y en un futuro cercano alfalfa y trigo.

El incremento de uso de este herbicida, de amplio espectro y elevada eficiencia
de control, podria traer aparejado un incremento en la diversidad de malezas (Tuesca
2005, A). Por otro lado y a pesar de que Glifosato relne caracteristicas que limitan la
aparicion de resistencia (Vitta et al 1999), su elevado uso incrementaria la probabilidad
de que el mismo la genere, ya que la resistencia esta condicionada en gran medida por la
magnitud de empleo de un herbicida (Ribas Vidal, 1997).
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VII. CONCLUSION

El estudio demuestra la presencia de malezas al final del ciclo del cultivo de soja, en

la mayoria de los lotes relevados.

La riqueza de malezas, medida al final del ciclo del cultivo de soja, fue mayor en los

lotes con mas de cuatro afos de uso de Glifosato.

La diversidad, si bien no fue estadisticamente significativa la diferencia entre
tratamientos, tiene tendencia a aumentar en lotes con mas de cuatro afios de uso de

Glifosato.

En la situacion con més de cuatro afios de uso de Glifosato, se observé la presencia,
en mediana frecuencia, de algunas malezas con tolerancia a Glifosato, tales como
Cyperus rotundus, Ipomoea purpurea y Anoda cristata y en baja frecuencia

Portulaca oleracea.

El uso no exclusivo de Glifosato y la rotacién de cultivos utilizada en los lotes
relevados, determinaria una presion de seleccion diferente, limitando el incremento
de la abundancia de especies tolerantes a Glifosato y por consiguiente su dominancia

en la comunidad.

Los resultados permiten reforzar el planteo de que la rotacién de cultivos, como
practica agrondmica, es una herramienta Util en el manejo racional de malezas, ya

que la misma, permitiria reducir la presién de malezas y mantener su diversidad.
El estudio deberia realizarse en varias visitas a los lotes (barbecho, siembra, 30 dias

después de la emergencia y al final del ciclo del cultivo), de esta manera podriamos

distinguir las malezas que escapan al control y las que son resistentes al mismo.
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