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Resumen

Relevamiento de malezas en cultivos de soja en la zona de Venado Tuerto, Dpto. Gral.

Lépez (Santa Fe-Argentina)

Las comunidades de malezas son el resultado de factores antropogénicos, y factores
ambientales, no controlables. De esta forma, algunas especies son removidas mientras gque otras
son introducidas y terminan dando una composicion floristica particular para ese
agroecosistema. El objetivo de esta investigacion fue determinar cualitativamente vy
cuantitativamente la composicion floristica de la comunidad de malezas estivales asociada al
cultivo de soja. El area de estudio fue la zona de Venado Tuerto, Departamento Gral. Lopez
(Provincia de Santa Fe), esta comprendida dentro de la regién geomorfoldgica designada como
Pampa Ondulada propiamente dicha. Para caracterizar la comunidad de malezas presentes en los
diferentes establecimientos, se tuvieron en cuenta los siguientes pardmetros: indice de
diversidad, riqueza, equidad y el coeficiente de similitud de Sorensen. La comunidad de
malezas estd integrada por 38 especies distribuidas en 20 familias. Las familias mejor
representadas fueron las Poéaceas (23,7%), Asteraceas (15,7%), Brasicaceas (7,9%), y
Solanaceas (7,9%). Predominaron las Dicotiledéneas (27 especies) por sobre las
Monocotileddneas (11 especies). Las malezas anuales censadas fueron 26 especies (68,4%), y
las perennes con s6lo 12 especies (31,6%). Las de ciclo estival fueron las mas frecuentes, con
un total de 20 especies (52,7%) a diferencia de las invernales con 18 especies (47,3%). Las
malezas nativas registraron 27 especies (71% del total) y las ex6ticas 11 especies (29% del
total). Se concluye que la alta riqueza de malezas encontrada en la zona de Venado Tuerto
puede explicarse por la superposicion en el crecimiento de especies invernales y estivales,
debiéndose prestar especial atencién a los lotes durante el barbecho y realizar correctos
relevamientos para luego aplicar el herbicida mas conveniente y en la dosis justa. La especie
mas importante que afectaria el cultivo de soja en la regidn por su abundancia-cobertura es
Digitaria sanguinalis.

Palabras claves: malezas, diversidad, riqueza, agroecosistema



SUMMARY

Survey of Weeds in the soybean crop in the area of Venado Tuerto, Dept. of
General Lopez (Santa Fe-Argentina)

Weed communities are the result of anthropogenic factors and environmental factors,
not controlables. In this way, some species are removed while others are introduced and
end up giving a particular floristic composition to the agroecosystem. The objective of
this research was to determine qualitatively and quantitatively the floristic composition
of weed community associated summer soybean crop. The study area was the area of
Venado Tuerto, Department of General Lopez (Santa Fe Province), falls within the
region designated as Pampa undulating geomorphology itself. To characterize the weed
community present in the different establishments, were taken into account the
following parameters: index of diversity, richness, equity and Sorensen similarity
coefficient. The weed community is composed of 38 species distributed in 20
families. The best represented families were Poaceae (23.7%), Asteraceae (15.7%),
Brassicaceae (7.9%) and Solanaceae (7.9%). Dicotyledons predominated (27 species)
over the Monocotyledons (11 species). The annual weeds were 26 species surveyed
(68.4%), and perennials with only 12 species (31.6%). The summer cycle were the most
frequent, with a total of 20 species (52.7%) in contrast to the winter with 18 species
(47.3%). Weeds native recorded 27 species (71% of total) and 11 exotic species (29% of
total). We conclude that high richness of weeds found in Venado Tuerto area can be
explained by the overlap in the growth of winter and summer species, paying particular
attention to during the fallow plots, conduct surveys to correct then apply the
appropriate herbicide and the right dose. The species most important for us to affect the
soybean crop in the region for their cover-abundance was Digitaria sanguinalis.

Key words: weeds, diversity, richness, agroecosystem.



I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Las modificaciones introducidas por el hombre en los agroecosistemas afectan el
comportamiento de las comunidades de malezas (Soriano y Aguiar, 1998), esto se
traduce en una constante evolucion en respuesta a las practicas de manejo del cultivo
(Holzner, 1982), permitiéndoles a las poblaciones de malezas adaptarse al ambiente
regularmente disturbado.

La composicion floristica de las comunidades de malezas es el resultado de la
variacion estacional, ciclos agricolas y cambios ambientales a largo plazo tales como
erosion de suelo y cambio climético (Ghersa y Ledn, 1999).

Los factores ambientales que permiten explicar los cambios en la flora de
malezas en los diferentes sistemas de labranzas utilizados son la humedad y la
temperatura del suelo.

Cada afio se escogen practicas agricolas, tales como labranzas, tipos de cultivos,
métodos de control de malezas y fertilizacion, factores que modifican los patrones
naturales de disturbio y disponibilidad de recursos, afectando los procesos de
colonizacion natural de las comunidades vegetales (Soriano, 1971).

Los cambios secuenciales y regulares en el ambiente y en las préacticas
agrondmicas inadvertidamente contribuyen a definir una trayectoria particular en el
cambio de las especies de malezas y adaptacion (Martinez-Ghersa et al., 2000).

A lo largo de esa trayectoria, la comunidad de malezas sigue unos estados
sucesionales como resultado de restricciones bi6ticas y abidticas.

La comunidad de malezas es desarreglada y rearreglada en cada estado, en el
cual algunas especies son removidas mientras que otras son introducidas (Booth y
Swanton, 2002).

La importancia de los factores ambientales y antropogenicos sobre la estructura
y funcionalidad de las comunidades vegetales ha sido reconocida por muchos autores
(Ellenberg, 1950, Ledn y Suero, 1962, Holzner, 1982).

Poggio et al. (2004), afirman que el grado en el cual el cultivo reduce la
diversidad, abundancia y la cantidad de propagulos producidos por las malezas
sobrevivientes durante el periodo de crecimiento, podria ser reflejado en la estructura de
la comunidad de malezas del cultivo siguiente. Aquellos cultivos que dejan sitios
abiertos y disponibilidad de recursos podrian resultar en una mayor poblacion de

malezas y probablemente en una mayor riqueza de las mismas.



de la Fuente et al. (2006); Diaz y Cabido (2001), afirman que el incremento en
la diversidad de malezas en una comunidad seria beneficioso, aunque el manejo de de
las mismas seria mas complejo.

Puricelli y Tuesca (1997), sostienen que la siembra directa, al facilitar la
acumulacién de residuos de cosecha, altera la composicion floristica de las malezas al
modificar determinados factores ambientales como por ejemplo luz y humedad del
suelo, otro factor que influye es la utilizacion de cultivares transgénicos tolerantes a
glifosato (Rodriguez, 2004).

Asimismo el control quimico de malezas actia como una importante fuerza de
seleccidn interespecifica, a través de la modificacion de la abundancia relativa, lo cual
trae aparejado cambios en las relaciones de dominancia dentro de la comunidad de
malezas (Vitta et al., 2000), por otra parte el SENASA (2006), ha registrado 21
especies de malezas que han incrementado su grado de infestacion en soja transgéenica

resistente a glifosato.

Sin embargo, si las practicas culturales contindan la homogenizacion del
ambiente a nivel de paisaje, la riqueza de especies continuara decreciendo y se pueden
perder las funciones cruciales para el sostenimiento de la vida silvestre, tales como los

polinizadores o aves (Gerowitt et al., 2003).

La pérdida en la riqueza de especies, ademas de producir erosién genética, de
productividad y capacidad buffer del ecosistema ante una perturbacion, podria también
alterar los servicios que el ecosistema provee (Tilman y Downing, 1994).

Por otro lado, la diversidad de las comunidades de malezas determinara la
naturaleza de las estrategias requeridas para el manejo de las mismas y los cambios en
la diversidad pueden ser indicadores de problemas potenciales de manejo (Derksen et
al., 1995).

Los expertos en esta tematica aun no se ponen de acuerdo respecto al incremento
o disminucion de la diversidad en relacion al uso de soja transgéncia y la aplicacion de
glifosato, Scursoni y Satorre (2010) establecen que no hay evidencia de un
decrecimiento de la diversidad a nivel regional, en forma coincidente con Puricelli y
Tuesca, (2005), mientras que, de la Fuente et al., (2006), afirman que existe una

reduccion de la diversidad.



El objetivo del manejo de las malezas deberia estar orientado a reducir el
impacto de las malezas sobre el rendimiento del cultivo a través del mantenimiento de
una comunidad diversa de malezas controlable de modo tal que ninguna maleza se
vuelva dominante (Clements et al., 1994). Por ello son necesarios los muestreos
sistematicos que permitan evaluar la variacion en el tiempo de la frecuencia de las
malezas asi como su correcta identificacion.

El estudio de las formas de crecimiento de las malezas, plasticidad, la
determinacion del grado en que las mismas son tolerantes a los herbicidas y la forma en
que ocurre la penetracion y translocacion del herbicida, sin duda permitiran caracterizar
las estrategias que dichas plantas utilizan para continuar incrementando su grado de
infestacion ante la falta de rotacién de los principios activos (Delaferrera et al. 2009).

El conocimiento de los cambios estructurales y funcionales de la comunidad de
malezas, brindaran herramientas para manejar los agroecosistemas de una manera mas
sustentable (de la Fuente et al., 2006).

Este conocimiento contribuird, por ejemplo, a generar modelos predictivos de
los cambios que ocurriran en la diversidad de las malezas como producto de
determinadas practicas de manejo de los cultivos, esto nos permitira realizar los ajustes
necesarios para mantener niveles de infestaciobn compatibles con una produccion

sustentable.



1. OBJETIVOS
Il. 1. GENERALES

Determinar cualitativamente y cuantitativamente la composicion floristica de la
comunidad de malezas estivales asociada al cultivo de soja en la Zona de Venado
Tuerto, Santa Fe.

I1. 2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar un listado floristico de las malezas.

Delimitar la composicion de los grupos funcionales.

I1l. MATERIALES Y METODO:

El &rea de estudio fue la zona de Venado Tuerto, Departamento General Lopez,
Provincia de Santa Fe (Figura 1). Desde el punto de vista fisiogréafico, en total se
reconocieron cinco subregiones distintas de las cuales la méas extensa, en la que se
destaca la morfologia ondulada, podria ser designada como Pampa Ondulada
propiamente dicha. Por su relieve, no ofrece mayores problemas de drenaje. En general
posee una red de drenaje bien definida y los materiales sobre los cuales se formaron los
suelos estan representados por sedimentos loéssicos de textura predominantemente
franco limosa.

La serie Venado Tuerto es un suelo liviano, oscuro profundo y bien drenado, que
ocupa un paisaje de lomas planas y extendidas con desagiie medio. Se trata de un
Argiudol tipico, la parte superficial del suelo se extiende hasta los 20 cm (horizonte
Al), es de color gris oscuro y bien provista de materia organica, de textura franco
limosa. Le sigue una pequefia capa transicional hasta los 30 cm donde se encuentra un
horizonte mas levemente arcilloso (B2t) de unos 30 a 40 cm de espesor de color pardo
oscuro, de textura franco arcillo limosa con escasos barnices. En forma muy gradual se
pasa al horizonte C que aparece entre los 100 y 120 cm siendo friable de color pardo, de
textura franco limosa. Cabe destacar que en la zona de estudio se registra una gran
superficie de suelos Hapludoles tipicos. (Carta de suelos de la Republica Argentina
INTA, 1983)

El régimen pluviométrico corresponde al tipo monzonico, siendo la época mas
lluviosa la estival y la de menores precipitaciones la invernal. En valores promedio el
balance hidrico es equilibrado, pero ésto no significa que estén excluidas posibles
sequias 0 excesos de agua en el suelo debido a la gran variabilidad de los elementos
meteoroldgicos, en especial las precipitaciones.
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Con respecto al régimen térmico el area pertenece a las de clima templado con
temperaturas extremas no muy marcadas, es decir, con veranos e inviernos suaves. La
época de heladas comienza a fines de mayo y finaliza a principios de septiembre,
siendo el periodo libre de heladas de 270 dias aproximadamente, lo que no constituye
una limitante para la mayoria de los cultivos de cosecha invernales y estivales, asi como
forrajeras.

El relevamiento de malezas se realiz6 durante el mes de diciembre de 2010. En
total se muestrearon 10 EAP (Explotaciones Agropecuarias) en lotes sembrados con
soja, los cuales se encontraban proximos a Venado Tuerto y en las localidades de San
Eduardo, Murphy, Maggiolo y Arias (Cérdoba).

Los sistemas de produccion de esta zona, se caracterizan por estar en las ultimas
décadas ligados a la expansion del cultivo de soja. En este periodo la incidencia de las
malezas en la region pampeana ha ido modificandose debido a las variaciones en los
modelos productivos regionales, lo que explica los cambios en la composicion y
abundancia de las comunidades. A partir de 1997, con la introduccion de cultivares de
soja resistentes a glifosato aumento el uso de este herbicida y afecté el tipo y cantidad
de malezas presentes (Vitta, et.al., 2000).

Para cada EAP se seleccionaron 2 lotes. EI nUmero de muestras que se tomd en
cada lote fue de 10, es decir que en cada establecimiento se realizaron 20 censos. El
relevamiento de las malezas se realiz6 cruzando el lote en forma de X. En cada muestra
se midi6 para cada una de las especies de malezas la abundancia-cobertura, utilizando la
escala de Braun-Blanquet (1979), la cual considera el porcentaje de cobertura acorde al
siguiente intervalo de escala: 0-1, 1-5, 5-10, 10-25, 25-50, 50-75, 75-100%

Para caracterizar la comunidad de malezas presentes en los diferentes
establecimientos, se tuvieron en cuenta los siguientes parametros: indice de diversidad
de (Shannon-Weaver, 1949), la riqueza, la equidad y el coeficiente de similitud
(Sorensen, 1948).

Riqueza (S): n° total de las especies censadas.

iPiLnPi
Diversidad especifica (H’): indice de Shannon y Weaver H' = - i-!
Donde Pi es la proporcion de la especie i relativa al nimero total de especies.
Equidad (J°) como J’= H’/ H maxima, donde H &= LnS.

Similitud: Coeficiente de Dice o Sorensen (Sorensen, 1948)
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s=2a/ (2a+b+c)

a = nmero de especies comunes en los establecimientos Ji y Kj
b = ndmero de especies exclusivas del establecimiento Ji

€ = namero de especies exclusivas del establecimiento Kj
DondeJyK=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 ei1#]

La estructura de la vegetacion fue analizada en términos de especies y
composicion de grupos funcionales de acuerdo a (Ghersa y Leo6n, 1999; Booth y
Swanton, 2002). Cada una de las especies fue clasificada en grupos funcionales acorde
al ciclo de vida: anuales, bianuales y perennes y al morfotipo: monocotiledéneas y

dicotileddéneas.

Para el anélisis estadistico de los datos se utilizo el programa estadistico Info-
Stat Version 2004, actualizado al 2007.

Para la nomenclatura de las especies se sigui6 a (Zuloaga et al., 1994), (Zuloaga
y Morrone 1996 y 1999) y también se consultd el Catdlogo on line de Las Plantas
Vasculares de la Argentina, del Instituto de Botanica Darwinion

(http://www.darwin.edu.ar)

Figura 1: Area de muestreo del trabajo
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IV.RESULTADOS

La comunidad vegetal del agroecosistema estd integrada por 38 especies,
distribuidas en 20 familias (Tabla I). De las 38 especies, 27 son nativas y 11 exdticas.
Las familias que mas contribuyeron en la composicion floristica fueron Poaceas
(23.7%), Asteraceas (15.7%), Brasicaceas (7.9%) y Solanaceas (7.9%), sumando en
conjunto el 55,2% de las especies totales.

En cuanto a los morfotipos, 27 especies pertenecieron a las dicotiledéneas y 11 a
las monocotileddneas. Haciendo referencia al ciclo de vida 26 especies fueron anuales y
otras 12 perennes. Dentro de las dicotiledoneas 21 de ellas eran anuales y 6 perennes, de
las anuales 13 fueron invernales en tanto que las 8 restantes eran estivales. Las 11
monocotiledoneas encontradas fueron todas estivales. Si observamos Unicamente el
ciclo de crecimiento de las 38 especies, 18 de ellas son invernales, y las otras 20 son

estivales.

Tabla I. Lista de las especies censadas. Taxonomia: Nombre vulgar. Nombre boténico.
Morfotipo: M. Monocotiledénea. D. Dicotiledénea. Ciclo de vida: A. Anual. , P. Perenne.

Ciclo de crecimiento: E. Estival, I. Invernal. Origen: N. Nativa, E. Exdtica.

NOMBRE NOMBRE
VULGAR BOTANICO FAMILIA E
Amaranthus
1| Yuyo colorado | quitensis AMARANTACEAE 1
2 | Falsa viznaga Ammi majus APIACEAE 1
3 | Malva cimarrona | Anoda cristata MALVACEAE 1
Capsella bursa-
4 | Bolsa de pastor | pastoris BRASSICACEAE 1
Carduus
5| Cardo platense | acanthoides ASTERACEAE 1
Chenopodium
6 | Quinoa album QUENOPODIACEAE
Chenopodium
7 | Paico hembra ambrosioides QUENOPODIACEAE 1
8 | Cardo negro Cirsium vulgare ASTERACEAE 1
Flor de santa
9| lucia Commelinaerecta | COMELINACEAE 1
10 | Rama negra Conyza bonariensis | ASTERACEAE 1
11 | Mastuerzo Coronopus didymus | BRASSICACEAE
12| Gramon Cynodon dactylon | POACEAE 1
13 | Cebollin Cyperus rotundus CYPERACEAE 1
14 | Chamico Datura ferox SOLANACEAE 1
Digitaria
15 | Pasto cuaresma | sanguinalis POACEAE 1
Echinochloa
16 | Capin arroz crusgalli POACEAE 1
17 | Eleusine Eleusine indica POACEAE 1

13




NOMBRE NOMBRE
VULGAR BOTANICO FAMILIA MIDIA|P|IT|E|N|E
18 | Lecher6n chico | Euphorbia hirta EUPHORBIACEAE 11 11
Gamochaeta
19 | Pasto plomo filaginea ASTERACEAE 1 1)1 1
20 | Mostacilla Hirschfeldia incana | BRASSICACEAE 11 1 1
21 | Campanilla Ipomoea rubiflora | CONVOLVULACEAE 1 1 1 1
Lamiun
22 | Ortiga mansa amplexicaule LAMIACEAE 1|1 1 1
23 | Flor de noche Oenothera indecora | ONAGRACEAE 11 1 1
24 | Vinagrillo Oxalis conorrhiza | OXALIDACEAE 1 11 1
25 | Verdolaga Portulaca oleracea | PORTULACACEAE 11 1 1
26 | Setaria Setaria parviflora POACEAE 1 1 1|1
27 | Papa salvaje Solanum chacoense | SOLANACEAE 1 11 1
28 | Yerba mora Solanum triflorum | SOLANACEAE 1 11 1
29 | Cerraja brava Sonchus asper ASTERACEAE 11 1 1
30 | Sorgo de Alepo | Sorghum halepense | POACEAE 1 1 1 1
31 | Pasto puna Stipa brachychaeta | POACEAE 1 1 1)1
32 | Flechilla comuin | Stipa neesiana POACEAE 1 1 11
Taraxacum
33 | Diente de leén | officinale ASTERACEAE 1 11 1
34 | Berrito Triodanis perfoliata | CAMPANULACEAE 11 1 1
35| Ortiga Urtica urens URTICACEAE 11 1 1
36 | Verbena Verbena bonariensis | VERBENACEAE 11 1 1
Pensamiento
37 | silvestre Viola arvensis VIOLACEAE 11 1 1
38 | Maiz Zea mays POACEAE 1 1 1 1
TOTAL 11(27(26|12(18|20|11|27

La Tabla Il muestra en general que los mayores valores porcentuales de

frecuencia son coincidentes con los mayores valores de abundancia-cobertura.

Las especies con mayor frecuencia promedio fueron: Digitaria sanguinalis
(81%), Euphorbia hirta (26%), Eleusine indica (15,5%), Chenopodium album (12%),
Viola arvensis (11%), Gamochaeta filaginea (9,5%), Sorghum halepense (9%), Conyza
bonariensis (9%).

De las especies mencionadas, las primeras cuatro y Sorghum halepense son de
ciclo primavero-estival, en tanto que las tres restantes son otofio-invernales. Cabe
aclarar, que al momento del relevamiento la mayoria de éstas se encontraban en periodo
reproductivo.

Respecto a los valores de abundancia-cobertura promedio, en general fueron
bajos no sobrepasando el valor de uno en la escala de trabajo, a excepcion de Digitaria
sanguinalis con 1,73. Las especies siguieron un orden similar a los valores de

frecuencia, siendo Digitaria sanguinalis la de mayor valor (1,73) seguido por
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Euphorbia hirta (0,58), Eleusine indica (0,33), Chenopodium album (0,33), Viola
arvensis (0,27), Gamochaeta filaginea (0,27), Sorghum halepense (0,21) y Conyza

bonariensis (0,2).

Tabla 11: Valores de abundancia-cobertura y frecuencia promedio de

censadas (incluye todas las EAPS).

las especies

Especies Abundacia- cobertura Frecuencia
Media D.E. Promedio ( %)

Digitaria sanguinalis 1,73+¥2,9 81
Euphorbia hirta 0,58+1,09 26
Eleusine indica 0,33+0,97 15,5
Chenopodium album 0,33+0,95 12
Viola arvensis 0,27+0,93 11
Gamochaeta filaginea 0,27+0,65 9,5
Sorghum halepense 0,21+0,88 9
Conyza bonariensis 0,2+0,63 9
Portulaca oleracea 0,19+0,64 8,5
Cyperus rotundus 0,19+0,61 6,5
Commelina erecta 0,12+0,61 55
Zea mays 0,12+0,45 45
Carduus acanthoides 0,11+0,56 3,5
Oxalis conorrhiza 0,09+0,43 3,5
Cirsium vulgare 0,08+0,45 3,5
Coronopus didymus 0,08+0,44 3,5
Taraxacum officinale 0,07+0,38 3
Stipa neesiana 0,06+0,4 2,5
Setaria parviflora 0,05+0,38 2
Oenothera indecora 0,05+0,34 2
Hirschfeldia incana 0,04+0,35 2
Amaranthus quitensis 0,04+0,27 2
Cynodon dactylon 0,03+0,42 1,5
Ipomoea rubiflora 0,03+0,25 1,5
Stipa brachychaeta 0,03+0,25 1,5
Anoda cristata 0,03+0,24 1
Verbena bonariensis 0,03+0,24 1
Urtica urens 0,03+0,22 1
Echinochloa crusgalli 0,02+0,28 1
Sonchus asper 0,02+0,28 1
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Especies Abundacia- cobertura Frecuencia
Media D.E. Promedio ( %)

Ammi majus 0,02+0,21 1
Datura ferox 0,02+0,17 0,5
Chenopodium ambrosioides 0,02+0,16 0,5
Lamium amplexicaule 0,02+0,16 0,5
Solanum chacoense 0,02+0,16 0,5
Capsella bursa-pastoris 0,01+0,14 0,5
Solanum triflorum 0,01+0,14 0,5
Triodanis perfoliata 0,01+0,14 0,5

La Tabla 11l muestra que la frecuencia relativa de la especies en las diferentes
explotaciones agropecuarias (EAPS) vari6 respecto a la Tabla I1.

Hay especies que por su frecuencia relativa alta, podemos suponer que se
encuentran distribuidas en toda la zona, pero como en cada EAP, las decisiones se
manejan en torno a los lotes, se impone la necesidad de considerar cada lote como una
realidad diferente, que debe ser entendida y manejada como tal, debido a que en algunos
casos vario el cultivo antecesor o la forma de control en el barbecho.

Entre las especies mas destacadas se observa a Digitaria sanguinalis en la
mayoria de las EAPs, la cual se encuentra en un porcentaje superior al 50%, alcanzando
valores del 100% en las EAPs VI y IX, es decir, presente en todos los relevamientos
realizados.

Eleusine indica estuvo presente en todas las explotaciones, pero con valores
inferiores a la especie anterior los cuales oscilan entre 5y 20 %, lo que la ubica en
segundo lugar en el ranking general.

Otra de las especies mas frecuentes fue Euphobia hirta, ausentandose solo en las
EAPs VIl y X, alcanzando un valor alto (60%) en la EAP VIII.

Conyza bonariensis aparecid en 8 de las 10 EAPs, llegando al 30% de frecuencia
en la EAP VI, en tanto que en las otras estuvo presente con un bajo valor.

Chenopodium album se observd en 7 de las 10 EAPs, con un alto valor en la
EAP VIII (40%).

Cyperus rotundus se encontro en 5 EAPs en valores que rondaron entre el 10 y
el 30% de frecuencia.

Para el caso particular de Gamochaeta filaginea y Viola arvensis, ambas

malezas de crecimiento invernal, se registraron en pocas EAPs pero en una de ellas para
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ambos casos se llego al 60% de frecuencia, lo cual nos estaria explicando el deficitario

control de la maleza que hubo en esa EAP en particular (V y VI) y que serd una

problemaética a resolver durante los primeros estadios del cultivo.

Portulaca oleracea fue otra maleza encontrada en 8 de las EAPS monitoreadas,

sin sobrepasar en ningun caso el 20% de la frecuencia relativa.

Tabla I11. Frecuencia relativa de las especies en las diferentes explotaciones agropecuarias

(EAPs).
ESPECIES EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP %
I I Il v \Y Vi Vil | VI IX X |TOTAL
FRECUENCIA RELATIVA %
Amaranthus 0 0 0 10 0 5 0 0 0 5| 30
quitensis
Ammi majus 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0| 10
Anoda cristata 0 0 0 10 0 5 0 0 0 0 20
Capsella 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0| 10
bursa-pastoris
Carduus 0 15 0 0 0 0 5 0 15 0| 30
acanthoides
Chenopodium 5 5 20 0 0 25 15 40 10 0 70
album
Chenopodium 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0| 10
ambrosioides
Cirsium 10 0 0 0 0 10 5 0 5 0| 40
vulgare
Commelina 0 0 0 10 0 0 10 5 0 10| 40
erecta
Conyza 5 15 0 0 10 30 5 15 10 5| 80
bonariensis
Coronopus 0 0 0 0 0 25 5 0 5 0| 30
didymus
Cynodon 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 10
dactylon
Cyperus 30 25 0 10 0 10 15 0 0 0 50
rotundus
Datura ferox 0 0 0 0 10 0 0 5 0 0 20
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ESPECIES EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP %
I I Il v \Y Vi Vil | VI IX X |TOTAL

Digitaria 50 60 75 95 55 100 95 90 100 90 | 100

sanguinalis

Echinochloa 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0| 10

crusgalli

Eleusine indica 5 10 5 10 15 20 5 5 10 25| 100

Euphorbia 25 10 35 40 45 40 0 60 5 0| 80

hirta

Gamochaeta 0 0 5 0 0 60 10 40 40 0| 50

filaginea

Hirschfeldia 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 20

incana

Ipomoea 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 20

rubiflora

Lamium 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 20

amplexicaule

Oenothera 0 0 0 0 0 0 0 15 10 0| 20

indecora

Oxalis 0 0 0 0 0 35 0 10 0 0] 20

conorrhiza

Portulaca 0 15 5 20 5 5 0 20 15 5| 80

oleracea

Setaria 15 0 0 0 0 5 0 0 0 0] 20

parviflora

Solanum 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 20

chacoense

Solanum 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 20

triflorum

Sonchus asper 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 10

Sorghum 10 10 0 5 0 5 20 5 0 0| 60

halepense

Stipa 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0] 20

brachychaeta

Stipa neesiana 0 0 5 0 0 5 0 0 10 0| 30

Taraxacum 5 0 0 0 5 10 0 5 10 0| 50

officinale

Triodanis 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 10

perfoliata
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ESPECIES EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP | EAP %

I I Il v \Y Vi Vil | VI IX X |TOTAL
Urtica urens 0 0 0 15 0 5 0 0 0 0| 20
Verbena 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 10
bonariensis
Viola arvensis 0 10 0 0 60 0 15 0 0 0| 30
Zea mays 0 0 25 0 15 0 5 0 0 20 | 40

La Tabla IV muestra los valores de riqueza (S), equidad (J) y diversidad
(SHW), para todas las explotaciones en general y también muestra el comportamiento
de estos indices en particular para cada una de las explotaciones.

En cuanto a la riqueza total se obtuvo un valor de 38 especies, considerando
todas las explotaciones. Referido a la equidad (J) tenemos un valor de 0.66, esto indica
gue no existe una dominancia marcada de una o de un grupo de especies en particular.
Cuando hablamos de diversidad (SHW) el valor calculado fue de 2.41, siendo 3.66 el
valor maximo que puede tomar dicho indice.

Analizando los mismos indices referidos a las diferentes EAPs, podemos ver
que en la EAP VI se obtuvo el maximo valor tanto de riqueza (20) como de diversidad
(2,29).

En cuanto a los valores de equidad el rango oscilé entre 0.57 y 0,85. Son
valores mas cercanos a 1, esto resulta en mayor homogeneidad, exceptuando las EAPs
Xy IV con valores de 0,57 y 0.65 respectivamente. De todas formas, hay que tener en
cuenta que no hay una asociacién entre lotes de un mismo establecimiento, ya que todo
va a depender del manejo que se haga de la maleza, el cultivo antecesor, momento del

control.

Tabla 1V: Riqueza, equidad, indice de diversidad de Shannon-Weaver para cada uno de

los tratamientos en el total de las EAPSs.

EAP’s S J SHW
[ 12 a 0,85 2,1 a
1 11 a 0,86 2,06 a
11l 11 a 0,70 1,68 a
\Y 13 a 0,65 1,67 a
\Y 11 a 0,76 1,83 a
VI 20 b 0,76 229 b
VIl 15 ab 0,73 1,99 a
VI 14 ab 0,75 1,99 a
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IX 16 ab 0,72 2 a
X 7¢cC 0,57 111 ¢
TOTAL 38 0,66 2,41

En la Figura 2 se observa la similitud a través de la distancia, en el eje de las
abscisas. Cuanto mas lejos se unan las especies hacia atras, méas diferentes son.

Cuando la distancia toma el valor cero (0) la similitud es méxima (100%). Las
especies que se encuentran mas cerca de este valor pueden agruparse en el primer grupo
compuesto por Ammi majus, Capsella bursa-pastoris, Cynodon dactylon, Echinochloa
crusgalli, Solanum triflorum, Sonchus asper y Triodanis perfoliata lo cual nos indica
que la probabilidad de encontrarlas juntas es alta, hecho que resulta paradédjico en la
practica debido a la estacionalidad de las mismas sin haber un patron marcado entre
invernales y estivales.

Para el caso del grupo 2, constituido por Chenopodium ambrosioides, Ipomoea
rubiflora, Stipa brachychaeta, Lamium amplexicaule, Solanum chacoense, Hirschfeldia
incana, tampoco se encuentra la relacion esperada siendo las primeras tres especies
mencionadas estivales y las tres restantes invernales.

En el grupo 3 se pueden diferenciar dos subgrupos constituido uno por Setaria
parviflora, Stipa neesiana y Urtica urens, y otro conglomerado formado por
Amaranthus quitensis, Anoda cristata, Verbena bonariensis y Datura ferox. Este grupo
de especies se caracteriza en su mayoria por ser de crecimiento estival, lo que explicaria
el grado de asociacén, exceptuando Urtica urens y Verbena bonariensis, aunque ésta
ultima suele estar presente al principio de los meses de verano.

Estos subgrupos serian un gran grupo que apareceria asociado, es decir, siempre
gue se vaya a censar al campo es factible de encontrar.

Hay otro grupo que se une después del corte, en el cual estan presentes las
especies que se observaron con mayor frecuencia y en gran abundancia. Dentro de €l
podemos nombrar a Digitaria sanguinalis, Euphorbia hirta, Eleusine indica,
Chenopodium album, Cyperus rotundus, Sorghum halepense, Viola arvensis, entre
otras. Coincide justamente con las malezas mas frecuentes, pero aparecen como grupos

separados, que no pueden asociarse con las otras.
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Figura 2. Analisis de conglomerados para las especies, utilizando el coeficiente de

distancia de Sorensen.
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La Figura 3 muestra que no existe ningun tipo de relacion entre las EAPS relevadas.
Esto se debe a que la asociacion de las mismas esta por sobre la linea de corte, debido a las
especies presentes en cada una de ellas y a la cobertura que éstas presentaron. Esto nos daria
a entender que para cada una de las EAPs se deberia realizar un particular monitoreo de
malezas para luego si tomar la decision de una medida de control especifica.

Si desea encontrar algun tipo de similitud, las EAPs IV y X, Il y VIl y VI y IX
presentan la mayor asociacion con respecto al resto.

La EAP Il1 por estar unida mas a la derecha que el resto, es la que mas se separa

de éstas, siendo por ende la de menor similitud.
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Figura 3. Analisis de conglomerados para las EAPs, utilizando el coeficiente de

distancia de Sorensen.
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Discusién

La modificacion del agroecosistema ocasionada por la siembra directa, la
utilizacion de cultivares transgénicos tolerantes a glifosato y el uso intensivo de este
herbicida, han producido cambios en la flora de malezas asociadas a cultivos
(Rodriguez, 2004).

Los factores ambientales mencionados para explicar los cambios en la flora de
malezas en los distintos sistemas de labranza son fundamentalmente la humedad y
temperatura edafica, la radiacion incidente sobre el suelo y el grado de compactacion
del mismo. La siembra directa, al facilitar la acumulacion de residuos de cosecha,
influye en la composicion floristica de las malezas a través de alteraciones en los
factores ambientales antes indicados y por cambios en el comportamiento de los
herbicidas aplicados al suelo (Puricelli & Tuesca, 1997).

En nuestro trabajo para la zona de Venado Tuerto, censamos un total de 38
especies mientras que Razzini (2011, tesis de grado, comunicacion personal), para la
zona de Italo registrO 39 especies y Airasca (2011, tesis de grado, comunicacion
personal), para la zona de General Deheza censé un total de 19 especies en lotes
sembrados con soja. Para las tres zonas relevadas se registraron un total de 61 especies.

22



En los tres trabajos las malezas mas comunes fueron Digitaria sanguinalis, Eleusine
indica, Sorghum halepense, Commelina erecta, Chenopodium album, Conyza
bonariensis, Portulaca oleracea y Amaranthus quitensis. A pesar de que varian las
condiciones climaticas y edaficas estas especies demuestran tener una amplitud
ecologica importante respecto a su capacidad de adaptacion.

Segun el SENASA (2006), 21 especies de malezas han incrementado su grado
de infestacion en soja transgénica resistente a glifosato, de las cuales nueve fueron
censadas para la zona de Venado Tuerto: Anoda cristata, Commelina erecta, Conyza
bonariensis, Eleusine indica, Ipomoea rubiflora, Oenothera indecora, Solanum
chacoense, Verbena bonariensis y Viola arvensis.

De las nueve especies encontradas que muestran tolerancia al glifosato, seis de
ellas son anuales facilitando su manejo para la disminucién de individuos de estos
biotipos, en tanto que las tres restantes son perennes, debiendo tener en cuenta los
mecanismos de supervivencia de las mismas para realizar el control en el momento
oportuno. Ustarroz y Rainero (2008) sefialan que una aplicacion de glifosato de 3lt/ha
en Conyza bonariensis en plena floracion y con 10 a 30 cm de altura, reducen el
crecimiento de plantas, aunque no lograron eliminar la maleza al igual que en
Commelina erecta.

Para el caso de Conyza bonariensis, Rainero et al.(2010), sostiene que el tamafio
de la maleza puede reducir la eficacia del control quimico, por lo que es importante
estudiar el efecto del glifosato sobre plantas en distintos estados de desarrollo.

Scursoni y Satorre (2010) establecen que no hay evidencia de un decrecimiento
de la diversidad a nivel regional, en forma coincidente con (Puricelli y Tuesca, 2005),
sin embargo, de la Fuente et al., (2006), afirman que la reduccion de la riqueza de
especies se debe a la adopcion de la soja resistente a glifosato y la incorporacion de la
siembra directa.

Delaferrara et al.(2009), encontraron 38 especies botanicas en relevamientos
realizados en el Departamento Las Colonias (Santa Fe), de las cuales 10 de éstas
coinciden con nuestros datos obtenidos.

Si bien la falta de estudios para la zona de Venado Tuerto no permite extraer
conclusiones acerca si ha aumentado o disminuido la riqueza y diversidad de las
malezas en los Gltimos afios, podemos afirmar que el haber censado 38 especies de
malezas, no es un valor bajo si se compara con otros estudios por ejemplo los realizados

en Buenos Aires por Scursoni y Satorre (2010) registrando 40 especies, de la Fuente et
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al., (2006) con 24 especies para la misma zona y en Santa Fe 37 especies por Puricelli y
Tuesca, (2005).

El uso casi exclusivo y continuo de glifosato trae como consecuencia una
presion de seleccion a favor de las malezas tolerantes al mismo (Vitta, et.al 2000). De
continuar el uso intensivo de glifosato como herbicida, se espera que continde el
aumento en la proporcion de especies tolerantes en los agroecosistemas actuales,
aumentando entonces la competencia al cultivo de malezas no controladas,
comprometiendo la rentabilidad futura de estos sistemas de produccion.

Cuando esta implantado el cultivo, la aplicacion oportuna de glifosato (maleza
en estado juvenil) en dosis normales de uso seria una buena alternativa de manejo. Si
bien esta practica no la elimina, reduce su produccion de biomasa y de semillas
(Nisensohn, 2006). En el caso especifico del cultivo de soja, se midieron pérdidas
promedio durante 15 afios por presencia de malezas durante todo el ciclo en cultivos de
soja en convencional del orden del 27 al 100%. En cambio, en cultivos de soja en
siembra directa, la reduccion del rendimiento oscil6 s6lo entre 25 y 50%.

Una alternativa, propuesta por AAPRESID puede ser la realizacién de un cultivo
de cobertura, que creceria durante la primera mitad de este largo periodo de barbecho,
consumiendo agua y nutrientes que igualmente no serian aprovechados por el cultivo
posterior de soja. La idea es que la recarga del perfil y la mineralizacion en términos
importantes se darian al inicio de la primavera; en consecuencia, un cultivo de cobertura
secado a tiempo no deberia interferir en la produccion del cultivo de soja posterior. La
ventaja de esta herramienta es que controlamos malezas por competencia e
intensificamos la produccién: aportando cobertura de rastrojos, reteniendo nutrientes,
mejorando las condiciones fisicas por aporte de raices y generando materia organica en
el mediano plazo para el sistema de produccién (AAPRESID, 2004).

Las gramineas anuales son, en general, favorecidas por los sistemas
conservacionistas en comparacion con sistemas con alto disturbio del suelo y se
constituyeron, al final del periodo estudiado, en uno de los principales problemas para
los productores pampeanos que adoptaron estos sistemas de labranza (Puricelli et al., ).
Asi, en este estudio se observd mayor densidad de gramineas anuales en siembra
directa, siendo la mas abundante Digitaria sanguinalis.

Se considera necesario entonces continuar este estudio mediante muestreos
sistematicos que permitan evaluar la variacion en el tiempo de la frecuencia de las

especies identificadas, la identificacion de especies que no hayan sido citadas con
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anterioridad, el estudio de sus formas de crecimiento y plasticidad, la determinacion del
grado en que las mismas son tolerantes a los herbicidas y la forma en que ocurre la
penetracién y translocacion del herbicida, lo que nos permitiria caracterizar las
estrategias que dichas plantas utilizan para continuar creciendo ante la aplicacion del
herbicida (Delaferrera et al. 2009).

V.CONCLUSIONES

En esta tesis se censaron en total 38 especies de malezas, de las cuales nueve
son resistentes a glifosato. Predominaron las especies nativas, anuales y dicotiledéneas.
Las familias que mas contribuyeron en la composicion floristica fueron Poaceas y
Asteraceas.

Las malezas mas frecuentes en en las EAPs relevadas fueron: Digitaria
sanguinalis, Eleusine indica, Conyza bonariensis, Euphorbia hirta y Portulaca
oleracea.

Este trabajo demuestra que en la zona de Venado Tuerto, existe una importante
riqueza y diversidad de malezas cuando se compara con trabajos realizados en otras
regiones.

La riqueza de malezas relevadas puede deberse a la presencia de muchas
especies en el banco de semilla y a la superposicion que existi6 al momento del
relevamiento entre la aparicion de especies de crecimiento invernal y estival, siendo
muchas de las primeras, malezas de dificil control ante la aplicacion de glifosato.

La especie que sobresalié por sus altos valores de abundancia-cobertura fue
Digitaria sanguinalis, ello puede deberse a que en todos los campos relevados se realiza
siembra directa desde hace varios afnos.

Cabe destacar, la importancia de realizar relevamientos periodicos y en cada una
de las explotaciones agropecuarias, ya que se observaron diferencias significativas entre
las mismas.

Desde este trabajo se desprende que el momento del diagndstico y la correcta
toma de decision para el control de las malezas de invierno durante el barbecho,
permitirian evitar problemas a la hora de la implantacién del cultivo de soja, como asi
también impedir usar altas dosis de glifosato lo que puede conducir a un riesgo
potencial de crear nuevos biotipos de malezas resistentes. Es por ello que se impone la
necesidad de seguir profundizando las investigaciones en este sentido.
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