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1. INTRODUCCION

La tecnologia de cero laboreo aplicada masivamente en la agricultura de
nuestro pais a partir de principios de la década pasada, ha generado cambios
no solo estructurales sino también en las propiedades fisico-quimicas de los
suelos y las comunidades vegetales. En relacion a este punto se ha demostrado
qgue el uso masivo de glifosato como principal sustituto del laboreo, provocé un
cambio significativo en la composicion de las comunidades de malezas en el
pais.

En este escenario, el raigras anual (Lolium multiflorum L.) ocupa un rol
importante habiéndose constituido en la maleza de mayor frecuencia en los
enmalezamientos invernales del litoral agricola uruguayo (Rios et al., 2005). Por
otra parte diversos trabajos han demostrado que es capaz de desarrollar
biotipos tolerantes al glifosato (Formoso et al. 2007, Della Valle y Ferrari 2011),
lo que dificulta su control y podria constituir otra explicacion de los recientes
incrementos poblacionales.

El control quimico tiene singular relevancia en el control de raigras e
implica un costo importante en los cultivos invernales en que esta especie es
problema. En adicion debe considerarse también que en muchos casos los
controles sélo alcanzan eficiencias parciales y pudiéndose observar efectos
fitotdxicos en los cultivos. Los herbicidas disponibles para controlar raigras
tienen como principales mecanismos de accion la inhibicion de la Acetil
Coenzima Carboxilasa (ACCasa) o0 la Acetolactato Sintetasa (ALS),
perteneciendo a los Grupos A y B de la clasificacion segun modo de acciéon
(HRAC, 2013) con alto riesgo de creacion de resistencias y deben de ser
aplicados con suma precaucion.

Sumado a esto, en las dultimas tres zafras, se ha observado un
incremento en la superficie sembrada con variedades de trigo de ciclo largo
recomendadas para fechas de siembra mas tempranas que las tradicionales, a
fines de abril y mayo. El adelanto en las fechas de siembra acorta el periodo de
barbecho y consecuentemente las posibilidades de control de raigras son
menores. El control de la maleza puede asi quedar supeditado casi
exclusivamente a un acotado periodo durante el desarrollo del cultivo,



haciéndose dificil ejecutar un control eficiente y eficaz del raigras, y por lo tanto
no logrando los resultados buscados.

Ante esta situacion, parece importante generar propuestas de control
cultural que permitan mitigar este problema. Una de las medidas culturales
propuestas es la utilizacion de genotipos mas competitivos que sumada a la
aplicacion racional de herbicidas permitan un control integrado de malezas
disminuyendo la dependencia al control quimico.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la capacidad de tolerancia y
de supresion sobre raigras de 5 cultivares de trigo de ciclo largo recomendados
para siembras tempranas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1RAIGRAS (Lolium multiflorum L) COMO MALEZA DE TRIGO (Triticum
aestivum L.)

El raigras es una graminea anual C3, de ciclo invernal, habito cespitoso,
de buen desarrollo radicular y una gran produccién de biomasa y semilla.
Habitualmente es utilizado como componente graminea en pasturas de corta
duracion y verdeos, y también funcionando como cultivo de cobertura durante el
invierno, principalmente por significar un menor costo al productor en relacion a
las avenas. Las caracteristicas mencionadas sumada a su utilizacion dentro de
los sistemas agricolas de cero laboreo hicieron que se convirtiera en una
maleza importante para los cultivos de invierno, tanto para el trigo (Triticum
aestivum L.) como para la cebada (Hordeum vulgare L.). Su presencia dentro
de los mismos provoca serias disminuciones en los rendimientos esperables
para cada region como consecuencia de la competencia generada. La misma
es considerada una de las malezas mas importantes a nivel mundial (Holm et
al., Gonzalez-Andujar y Saavedra, Trusler et al., Paynter y Hills, citados por
Scursoni et al., 2012).

La maleza en cuestidn tiene como principales caracteristicas, el ser una
especie alégama, espontanea, con abundante produccién de tallos y semillas,
de excelente resiembra natural y con una ocurrencia de flujos sucesivos de
emergencias que van desde principios de otofio hasta la primavera. Presenta
caracteristicas morfo-fisiologicas similares al trigo siendo esto tipico de una
maleza mimética, y un ciclo que en cierta manera copia el desarrollo que
presenta el trigo pero con una produccion de biomasa un poco mas tardia que
el cultivo, concentrandose la misma hacia el final de invierno principios de la
primavera (Cousens, 1996). Estas caracteristicas son la que la convierten en
una fuerte competidora de los cultivos, y por lo tanto un claro enemigo de los
agricultores.

En Uruguay, la transformacion de las practicas agronomicas,
consecuencia de la introduccion de la siembra directa y del cambio de la
manera de producir, ha resultado en un aumento en la incidencia de malezas
gramineas de ciclo anual como el raigras (Rios et al.,, 2005). Esta



“adaptabilidad” que presenta esta maleza a los sistemas de siembra directa ha
llevado que sea una de las mas frecuentes en las chacras de trigo y cebada
dentro de las zonas agricolas tanto de Uruguay como de Argentina. Durante un
relevamiento de malezas realizado en el area agricola litoral a mediados de la
pasada década, el raigras, resultd la maleza mas frecuente en barbecho en
chacras de trigo y cebada registrandose su presencia en el 76,6 % de las
chacras (Rios et al., 2005).

2.2 INTERFERENCIA RAIGRAS-TRIGO

El término interferencia es usado para referirse a todos los efectos
perjudiciales de una planta hacia otra, lo que involucra tanto alelopatia como
competencia (Appleby et al., 1976). Otra definicion expresa que interferencia se
refiere a cualquier tipo de reduccion del crecimiento o produccion de semilla por
malezas, abarcando tanto o que es competencia por recursos como lo que se
conoce como alelopatia (Liebl y Worsham, 1987). También puede ser definido
como la combinacién de los procesos de competencia por recursos y la
produccion de fitotoxinas que suprime competidores, siendo éste un mecanismo
potencial de biocontrol de malezas usando al cultivo como el agente
biocontrolador (Duke et al., 2001).

El principal motivo que ha tenido el estudio de la interferencia entre el
trigo y las malezas ha sido la determinacion del resultado que se obtiene de la
misma en términos de rendimiento de los cultivos y de producién de materia
seca y/o semilla de la maleza. Existen numerosas investigaciones sobre la
interferencia que determinan pérdidas de rendimiento importantes por parte del
cultivo como consecuencia de la presencia del raigras.

Experimentos realizados en los estados de Oregon y Washington
(Appleby et al., 1976) obtuvieron pérdidas que oscilaron entre un 5% y hasta un
60% dependiendo del cultivar y la densidad de la maleza. También en la misma
region (Hashem et al.,, 1998) establecié pérdidas de hasta un 92% en
rendimiento por la misma razén. Otros estudios sostienen que la competencia
por raigrds puede disminuir el rendimiento de trigo en un 4,2% por cada 10
plantas. m? de raigras (Liebl y Worsham, 1987). Ensayos de campo en el



estado de Texas (Stone et al., citados por Cralle et al., 2003) indicaron que
densidades de raigras de tan solo 40 plantas.m™? pueden hacer decaer los
rendimientos de trigo hasta en un 50%.

En Australia (Lemerle et al., 1996) hallaron pérdidas de rendimiento de
hasta un 80% dependiendo del cultivar de trigo. La baja en el rendimiento en
grano esta relacionada con la materia seca del raigras (L. rigidum). También el
estudio demostré que al aumentar al doble la densidad de trigo, disminuia la
densidad de raigras en un 25%.

Méas cerca de nuestro pais, en la zona agricola de la provincia de Buenos
Aires, Argentina (Scursoni et al., 2012) llegaron a la conclusion que con una
densidad de 100 plantas m2 de raigras hay una merma del rendimiento de entre
20% a 30% utilizando cultivares similares a los utilizados en Uruguay.

En el pasado afo, Rouiller y Scaglia (2012) evaluando el efecto de la
interferencia de raigras en 7 distintos genotipos de trigo, hallaron pérdidas de
rendimiento de trigo entre 48 y 79%. Ademéas se estimé la pérdida de
rendimiento/biomasa verde de raigras, siendo el cultivar Nogal el mas sensible
a la interferencia y Don Alberto el menos sensible.

Otro trabajo llevado a cabo en nuestro pais (Giménez et al., 1992),
permiti6 cuantificar una merma del rendimiento de trigo de 7,5 kg.ha™ por
planta.m? de raigras y 0.340 kg.ha™ por cada kg.ha® de materia seca de la
maleza. En este trabajo se menciona también que la presencia de raigras causa
problemas y pérdidas de grano durante todo el proceso de cosecha, afectando
también la calidad de lo cosechado por una mayor presencia de humedad y
cuerpos extrafios dentro del mismo.

Ensayos a campo en Central Texas de Stone et al. (1998) demostraron
reducciones de un 40% en el area foliar y biomasa aérea durante las primeras
etapas de crecimiento con una densidad considerada baja, de 40 plantas. m?
de raigras.

Bosch y Ugarte (2012) utilizando los mismos cultivares que se incluyen
en el presente trabajo obtuvieron datos interesantes. Por ejemplo, el cultivar



Geénesis 2359 logré disminuir un 21% la altura, 31% el peso verde y 57% el
peso seco del raigras cuando estuvieron en convivencia. Dicho material expreso
la mayor capacidad de supresion de la maleza. La interferencia de raigras
disminuyé la altura y el peso verde de las plantas de trigo sin diferencias
significativas en todos los cultivares.

Stone et al. (1998) encontré que la interferencia entre el trigo y el raigras
redujo la altura del trigo, el nimero de hojas y tallos, el area foliar, el porcentaje
total de carbohidratos no estructurales en tallo, y el peso seco de hojas, tallos, y
raices. A pesar de que las consecuencias de la competencia se observan sobre
el nivel del suelo la misma sucede principalmente a nivel radicular. El raigras al
tener una mayor densidad radicular pudo haber incrementado la competencia
bajo el nivel del suelo. Esto concuerda con lo observado por Ferreira et al.
(2008).

La interferencia generada por el raigras redujo la absorcién de nitrégeno
y fésforo por el trigo (Soni y Ambasht, citados por Stone et al., 1998). EI mismo
mostré mejor comportamiento frente a fertilizacion nitrogenada y potasica que el
trigo, obteniendo mayores tasas de absorcién de nutrientes (Liebl y Worsham,
1987). Hashem et al. (2000), observaron una mayor eficiencia en el uso del
nitrégeno por parte del raigrds pero que a pesar de esto éste nutriente no fue
la principal limitante en la competencia. La fertilizacion nitrogenada incremento
la competitividad del raigras frente al trigo, incrementando el crecimiento del
mismo y la produccion de semilla 'y a su vez una mayor pérdida de rendimiento
del trigo frente a uno sin fertilizar. Albeke, citado por Appleby et al. (1976),
determind lo mismo, una mayor produccion de paja por parte del raigras y una
mayor disminucion de rendimiento por parte del trigo como consecuencia del
agregado de nitrogeno en chacras infestadas con la maleza. El raigras present6
una mejor superficie radicular, factor que incrementé su competitividad frente al
trigo en situaciones sub Optimas de fosforo en el suelo (Cralle et al., 2003).

Carson et al. (1999), encontraron que el raigras luego de haber sufrido
un periodo corto de estrés hidrico, una vez que se vuelve a las condiciones
hidricas normales, incrementa su habilidad competitiva frente al trigo. Esto
podria explicarse por una mayor superficie radicular del raigras.



Moore et al. (2010), hallaron un efecto del momento de germinacion,
siendo la interferencia mayor cuando la maleza emerge antes. Por otro lado
Inderjit y Streibig (2001) no observaron ventaja del momento de emergencia
frente al raigras.

En una revisién realizada por Cousens (1996) este autor menciona que
las reducciones de rendimiento a cierta densidad de malezas dependen
ademas del cultivar, del lugar y fecha de siembra, del tiempo relativo de
emergencia del cultivo y la maleza, de la fertilizacién, y de la densidad de
siembra.

El trigo fue un competidor mas fuerte durante las etapas vegetativas,
pero el raigras lo fue durante la etapa reproductiva (Hashem et al., 2000).
Acciariesi et al. (2001), llegaron a la misma conclusién pero incorporando la
variable densidad del raigras. Hasta Z 3.0 el trigo mostré una mayor agresividad
que el raigras cuando la densidad de la maleza fue inferior a 140 p.m™, ya con
150 p.m de raigras el mismo se mostré6 mas agresivo que el trigo. En antesis
la agresividad del raigras fue mayor que el trigo. Segun los mismos autores una
de las razones que justifica este comportamiento es el mayor tamafio de semilla
que presenta el trigo. El raigrds debido a su menor tamafio de planta,
crecimiento inicial mas lento, y mayor translocacion de carbohidratos hacia la
raiz podria haber beneficiado al trigo en etapas iniciales del crecimiento
mostrandose éste como mas competitivo (Liebl y Worsham, Cousens, citados
por Acciariesi et al., 2001).

2.2.1 Competencia

Se define como la disputa que se establece entre el cultivo y plantas de
otras especies 0 entre biotipos de una misma especie en un nicho determinado,
principalmente por agua, luz, nutrientes y espacio (Radosevich et al., citados
por Ferreira et al., 2008). También puede establecerse que ocurre cuando la
disponibilidad de cualquier factor de crecimiento decrece a menos de las
necesidades combinadas de las plantas que estan compitiendo (Liebl y
Worsham, 1987).



2.2.2 Alelopatia

La alelopatia es considerada por muchos autores (Aarssen, citado por
Bertholdsson, 2004) como un componente mas, junto a la competencia, de la
interferencia que sucede entre plantas. Muchas veces los componentes de las
mismas no se pueden separar y por lo tanto se confunden los efectos
(Bertholdsson, 2004).

La alelopatia es un fendmeno natural presente en numerosas especies
vegetales alrededor del mundo y es definido como todo efecto beneficioso o
perjudicial causado por todo tipo de plantas, incluyendo aquellas mediadas por
microorganismos, sobre otras, a través de la produccién de compuestos
bioguimicos que son excretados dentro del ambiente (Rice, citado por Wu et al.
1999, Yong-quan et al. 2005).

Estos compuestos bioquimicos son denominados aleloquimicos y se
consideran que son metabolitos secundarios provenientes de rutas primarias no
pareciendo teniendo importancia en ellas (Swain, citado por Wu et al. 1999,
Duke et al. 2001). A la fecha la mayoria de los efectos son inhibitorios (Wu et
al., 1999)

Dentro de las especies vegetales que presentan la cualidad de alelopatia
se destaca el trigo, la cebada, el arroz, entre otros. La misma se considera que
se ha ido perdiendo a través de los afios por causa de los procesos de
seleccion en busca de rendimientos e indices de cosecha mayores y mejores.
Wu et al. (1999), hallaron que sumada a la gran diversidad entre cultivos en
cuanto a su capacidad alelopatica existe una gran diversidad dentro de cada
cultivo entre variedades. Ma (2005) en sus experimentos también registra este
comportamiento entre cultivares.

Gran cantidad de compuestos alelopaticos han sido identificados en
trigo, en su mayoria perteneciendo a las categorias de acidos fendlicos, en
todos los organos de la planta, acidos hidroxamicos, en las hojas, tallos y
raices, y acidos grasos de cadena corta en la paja de trigo (Ma, 2005). El
segundo grupo representa al aleloquimico con mayor frecuencia en trigo que es
el DIMBOA (Wu et al. 1999, Young-quan et al. 2005).



Los compuestos alelopaticos presentan cuatro vias distintas de liberacion
dentro de las cuales se encuentran la liberacibn por medio de exudados
radiculares, la lixiviacion y la volatilizacion activamente y la descomposicion de
los residuos vegetales como Unica via pasiva (Wu et al. 1999, Young-quan et al.
2005). De las vias mencionadas la primera es la de mayor relevancia.

La produccién y liberacidbn de compuestos aleloquimicos se cree que
estan controlados por varios genes (Duke et al. 2001, Einhellig, citado por
Young-quan et al. 2005). Wu et al., citado por Ma (2005) reportaron que la
actividad alelopatica del trigo presentaba una distribucién tipo normal dentro de
los cultivares utilizados y por lo tanto la existencia de multiples genes actuando
en la expresion de esta caracteristica.

Sumado al control genético de los aleloquimicos existe una dependencia
hacia las condiciones ambientales en que se encuentran las plantas. Un
ejemplo de ello es lo que dice Tang y Einhelling, citados por Wu et al. (1999),
donde mencionan que los compuestos alelopéaticos son liberados en mayor
cantidad cuando las plantas se encuentran estresadas.

Bertholdsson (2004) estudiando el efecto combinado de la alelopatia y el
vigor inicial de las plantas obtuvo que estos dos pardmetros fueron los Unicos
gue contribuyeron de manera significativa a la competitividad del cultivo,
explicando en trigo entre un 27 y un 37% de la variacién genotipica observada.
La importancia que estos parametros mostraron en cebada fue mucho mayor
que en trigo.

El trigo tuvo un fuerte efecto alelopatico hacia el raigras, la avena, el
pasto invierno, el capin, el pasto blanco, entre otras especies, cuando fue
intersembrado con las mismas. Los residuos de cosecha de trigo también
mostraron tener su efecto alelopatico (Steinsiek et al., citados por Tong-quan et
al., 2005).

En el experimento de Bertholdsson (2004) una mejora en la produccion
temprana de biomasa tuvo un efecto mayor que si existia la misma mejoria en
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la alelopatia, por lo tanto esta caracteristica relacionada a la capacidad de
competencia de la planta mereceria mas atencion.

En adicion a todo lo dicho se suman un camulo de problemas que han
dificultado el proceso. Dentro de los més relevantes se encuentran la dificultad
de identificar y aislar los aleloquimicos en una poblacién genéticamente diversa
y con las herramientas que actualmente se posee, el hecho de que estén
involucrado un namero alto de genes, incluso en el proceso de liberacion de la
sustancia al medio, el caracter de metabolito secundario que dificulta el
entendimiento de las rutas metabdlicas y de los factores que la regulan (Duke et
al., 2001), entre otros.

Duke et al. (2001), concluyen que el nivel de actividad alelopatica hasta
el momento descripto no es suficiente o consistente para atribuir al buen control
de malezas. La tesis de Rouiller y Scaglia (2012), confirma lo irregular que es
este atributo y lo inconsistente que es con los resultados de rendimiento.

2.2.3 Capacidad competitiva

La habilidad competitiva es relativa, variando entre especies, cultivares
(Lemerle et al. 1996, Ma et al. 2005), afios y sitios (Cousens et al., 1998). La
misma no puede ser explicada por un solo caracter sino un conjunto de ellos
(Korres y Froud-Williams, 2002).

Existen dos aspectos que integran esta capacidad competitiva que se
pueden definir como la habilidad para tolerar la competencia por parte de la
maleza, y la habilidad para suprimir a la maleza. La habilidad para tolerar se
define como la capacidad del cultivo para resistir la pérdida de rendimiento
debido a la competencia por malezas, mientras que la habilidad para suprimir
ha sido considerada como la capacidad de los cultivos de suprimir las malezas
(Watson et al., 2006). Existen muchos autores citados por Watson et al. (2006)
gue utilizan estos términos, al igual que Lemerle et al. (1996), Ferreira et al.
(2008), entre otros autores estudiados.

En su caso Aarssen, citado por Bertholdsson (2004) divide la capacidad
competitiva de un cultivo en competencia por explotacion y competencia por
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interferencia. La competencia por explotacion puede atribuirse principalmente a
las caracteristicas morfolégicas, mientras que la alelopatia y los factores que
limitan el acceso a los recursos contribuyen a la competencia por interferencia.

La capacidad para soportar la competencia se correlaciond
significativamente con la habilidad para competir (Watson et al., 2006). Olesen
et al. (2004) obtuvieron resultados similares mediante la utilizacion de indices
de tolerancia e indices de supresion. A pesar de la correlacion observada, estos
autores concluyeron que la capacidad para suprimir fue una medida mas
consistente entre afios y lugares que la habilidad para tolerar competencia. El
mismo autor sostiene que el indice de tolerancia se mide en términos de la
respuesta de la produccién de grano, que va a ser menos variable que la
produccion total de biomasa, debido que la asignacién de materia seca durante
el llenado de grano dara prioridad a los granos. Por su parte Watson et al.
(2006) complementan lo mencionado justificando que esa diferencia puede
explicarse por la respuesta diferencial de los cultivares a la competencia por
parte de las malezas al tener picos de demanda de recursos en momentos
distintos, coincidiendo en momentos con los de la maleza y modificando los
resultados de la habilidad de tolerar la competencia.

La habilidad para suprimir puede ser medida a través de la biomasa de
malezas creciendo en conjunto con el cultivo (Lemerle et al., 1996). Para
determinar dicha habilidad (Olesen et al., 2004) definieron el Sl o indice de
supresion. Esta definido por el cociente de biomasa verde de la maleza a inicio
del llenado de grano en un cultivar dividida por el promedio de la biomasa
producida por la maleza junto a todos los cultivares. Este indice presentd
diferencia entre cultivares. Las caracteristicas de los materiales que afectaron el
indice fueron; rapido desarrollo inicial, rapido crecimiento en altura y area foliar
especifica.

Por otro lado la habilidad para tolerar la competencia puede ser medida
como la habilidad para mantener rendimiento en condiciones de
enmalezamiento (Lemerle et al., 1996). Para determinar dicha habilidad (Olesen
et al., 2004) definieron el Tl o indice de tolerancia. Esta definido como la
pendiente de una regresion lineal entre el rendimiento de los cultivos y la
biomasa de malezas en floracion. A diferencia del Sl, éste no presentd
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diferencia significativa entre cultivares. Esta informacion es consistente con lo
encontrado por (Watson et al., 2006). Dicho estudio que analiza 27 diferentes
cultivares en cebada, define de otra manera al Tl y SI, siendo el Tl equivalente
al AWC o habilidad para tolerar competencia y el Sl igual al AC o habilidad para
competir. Los resultados también demuestran que la habilidad para suprimir es
una medida mas consistente de la competencia que la habilidad para tolerar.
Esto da lugar a que la eleccion del material desde el punto de vista genético
tenga un sustento empirico. La creacion de un ranking de materiales genéticos
acerca de sus caracteristicas en relacion a la interferencia con las malezas més
importantes puede ser una gran herramienta para disminuir el uso de
herbicidas.

La acumulacion temprana de biomasa, un gran niamero de macollos, la
altura del cultivar y una extensién foliar importante fueron caracteristicas que
generalmente presentaban cultivares fuertemente competitivos (Lemerle et al.,
1996). Otras caracteristicas como vigor inicial, diferencias en el crecimiento
radicular y produccién de aleloquimicos son posibles explicaciones a la
habilidad competitiva del cultivo frente a la maleza (Lemerle et al., 1996). Estos
mismos autores concluyen como posibles caracteristicas para la seleccion
indirecta por habilidad competitiva al vigor inicial y al tamafio foliar.

Sin embargo, Balyan et al., citados por Korres y Froud-Williams (2002)
encontraron que la altura y la acumulacion de materia seca por unidad de
superficie durante el crecimiento del cultivo fueron mejores que la capacidad de
macollaje para aumentar la capacidad competitiva.

Korres y Froud-Williams (2002) citando a varios autores determinan que
la altura es una caracteristica importante que contribuye a la competitividad de
cultivar. Este aspecto esta asociado con la penetracion de luz en la canopia del
cultivo y la capacidad de sombreado.

En un experimento realizado por Scursoni et al. (2011), se determiné que
los cultivares con altura “normal” pueden tener una mayor competencia por la
luz y una mayor tasa de desarrollo que variedades semienanas, lo que implica
una captura de recursos mas rapida y por lo tanto afecta a la habilidad
competitiva de éstos. Por su parte Appleby et al. (1976), observé que la pérdida
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relativa de rendimiento tendid a ser mayor cuando se usaron cultivares de
menor estatura en relacién a cuando se usaron los de mayor estatura.

Westoby, citado por Watson et al. (2002), sugiri6 la utilizacion de un
esquema Semilla-Hoja-Altura o SLH para describir la captura de recursos por
parte de la planta y la supervivencia reproductiva. En la primera etapa, el vigor
de la semilla dentro de un cultivar ha sido atribuido a tamafio de la semilla, a la
proteina, que es a su vez esta relacionado con la produccién de ATP, y en
Gltima instancia, la calidad y cantidad mitocondrial. El vigor de la semilla ha sido
relacionado positivamente con ambos vigor de las plantulas y el rendimiento
final. En la segunda etapa, el vigor de las plantulas y una rapida expansion foliar
inmediata a la emergencia, contribuyen a la competitividad previniendo que
emergencias tardias de malezas compitan por luz y agua. En la tercera etapa,
intercepcion de la luz después de la elongacion del tallo, debido al rapido
crecimiento y la arquitectura de la canopia, puede suprimir las malezas y reducir
el retorno de semillas de malezas. El aumento temprano de la altura fue
consistentemente el mejor indicador de la capacidad competitiva.

Bertholdsson et al. (2004), por su parte investigando a varios autores
mencionan que otras caracteristicas como la inclinacion de la hoja, el vigor
inicial, la altura de la planta, la capacidad de macollaje, el tamafio de la semilla,
el brote inicial y las tasas de crecimiento de las raices entre otras estarian
afectando la intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa por parte del
cultivo y por lo tanto afectando la cantidad y calidad de luz que obtiene la
maleza y afectando asi su desarrollo (Merotto et al., 2009).

A pesar de la importancia de la tasa de crecimiento de los tallos el rasgo
morfolégico mas importante es la tasa de crecimiento inicial de la raiz
(Bertholdsson et al., 2004). La contribucion de la tasa de crecimiento de la raiz
a la capacidad supresora de malezas podria ser atribuida a la competencia por
los nutrientes, el agua y el espacio, asi como la alelopatia.

Hashem et al. (2000), en su investigacion encontraron que el area foliar
relativa durante los estados tempranos de crecimiento era un buen indicador de
pérdida de rendimiento. El mismo autor determina que el cambio en la
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dominancia de la canopia por parte del raigras parece ser un buen indicador de
pérdida de rendimiento, al afectar la radiacion que alcanza al trigo.

Por su parte Olesen et al. (2004) determinan que las especies Yy
cultivares de cereales difieren en la capacidad competitiva frente a las malezas
influenciados principalmente por las diferencias en la arquitectura de la canopia.

Los estudios sobre la competitividad de los cultivos contra las malezas
nos permiten desarrollar estrategias para su manejo, ya que pueden definir las
caracteristicas para mejorar la capacidad competitiva de los cultivos (Fleck et
al., citados por Ferreira et al., 2008). EIl posible incremento que se obtenga en
la competencia por parte del cultivo puede ser usado por un lado para disminuir
el crecimiento de la maleza e incrementando su mortalidad, por lo tanto
minimizando las pérdidas de rendimiento por parte del cultivo y la produccién de
semillas por la maleza (Cousens et al., 1998) y por otro lado disminuyendo la
cantidad de herbicida que normalmente se utiliza para el control de las malezas
(Christensen, citado por Olesen et al., 2004), de ésta manera disminuyendo el
impacto ambiental y econémico que tiene esta practica.

2.3METODOS DE CONTROL

2.3.1 Control guimico

El control de raigras en los cultivos de trigo y cebada se basa casi
exclusivamente en el uso intensivo de herbicidas. Existen dos momentos de
control de esta maleza, uno mientras se prepara la cama de siembra para el
cultivo, y otro durante el desarrollo del mismo. En la actualidad las estrategias
de control estan casi totalmente orientadas al uso de herbicidas post
emergentes. Este grupo limitado de herbicidas presenta una estrecha ventana
de aplicacion dentro del cultivo, y las probabilidades de no llegar son grandes.

La dinamica de emergencias que presenta el raigras determina que el
momento Optimo para realizar el control es a inicios del macollaje del cultivo
(Scursoni et al., 2011) ya que la mayoria de los individuos ya habria emergido.
A pesar de esto y con el objetivo de abarcar emergencias mas tardias de la
maleza, los agricultores tienden a retrasar el momento de aplicacion del
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herbicida (Vidal et al., citados por Merotto et al., 2009). Mediante estas acciones
no se tiene en cuenta la dependencia que tiene este tipo de herbicidas hacia los
estadios de desarrollo tanto del cultivo como de la maleza y de esta manera no
logrando los objetivos de control planteados y deseados.

Los herbicidas correspondidos para controlar raigrds durante esta etapa
pertenecen a dos grandes grupos los cuales son, el grupo A compuesto por los
inhibidores de la ACCasa que son diclofop, clonidafop, halixifop y ahora también
pinoxaden. También estan los del grupo B, que son los inhibidores de la ALS
asa y dentro del cual las sulfonilureas son las principales.

Los herbicidas han sido muy eficientes para el control de las malezas
pero debido al constante uso que se le ha dado y a la escasa rotacion de
principios activos se ha hecho una alta presion de seleccion hacia biotipos de
raigrds mas resistentes a los mismos (Powles y Howat, citados por Espinoza y
Diaz 2005, Crooks et al., citados por Ellis et al. 2010)

Se estima un periodo de uso para ocurrencia de resistencia de 6 a 8
afios para los herbicidas inhibidores de la ACC asa y de 4 afios para los
herbicidas inhibidores de la ALS asa (Formoso, 2006).

En muchos paises (Heap, citado por Scursoni et al.,, 2011) ya se ha
documentado la aparicion de resistencia de raigras hacia el diclofop, herbicida
perteneciente al grupo A y muy utilizado en el mundo para el control del raigras
(Espinoza y Diaz 2005, Ellis et al. 2010).

La reduccion en la sensibilidad de la enzima ACCasa para con la
molécula de diclofop se ha considerado como la principal via de generacion de
resistencia para este tipo de herbicidas (Kuk et al., 2000). Casos de resistencia
por aumento del metabolismo, absorcion, y translocacion son pocos, y confieren
bajos niveles de resistencia (Holtum et al.,, Gronwald et al., Preston et al.,
Seefeldt et al., Shimabukuro y Hoffer, citados por Kuk et al., 2000).

También se ha demostrado en otras situaciones la capacidad que
presentan biotipos de raigras para desarrollar resistencia cruzada hacia otros
herbicidas inhibidores de la enzima ACCasa (Kuk et al. 2000, Ellis et al. 2010).
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2.3.1.2 Pinoxaden

El pinoxaden es una alternativa reciente al diclofop (Senseman, citado
por Ellis et al., 2010), la cual se diferencia del resto de los principios activos del
grupo A por una alteracion en su estructura que modifica su eficiencia (Boeger
et al., citados por Ellis et al., 2010).

Es una materia activa que pertenece a una recientemente formada
familia quimica, las fenilpirazolinas. Se trata de un herbicida selectivo de post
emergencia para trigo y cebada, sin accion residual. Es un graminicida de
absorcion foliar, que se puede aplicar entre la etapa de tres hojas hasta antes
de la diferenciacion de la espiga y que presenta tanto translocacion basipeta
como acrépeta. Actla sobre los puntos de crecimiento inhibiendo a la enzima
ACCasa. A diferencia del resto de herbicidas pertenecientes al Grupo A de la
clasificacion HRAC, el pinoxaden inhibe tanto la sintesis del ACCasa
citoplasmatico como del plastidico, en lo que se ha denominado sistema
Duozym (Plaza et al., 2010).

Al inhibir la sintesis de la enzima disminuye la formacion de &cidos
grasos, afectando la permeabilidad de las membranas. Las malezas tratadas
con pinoxaden detendran su crecimiento 48 horas post aplicacién y comenzaran
a mostrar clorosis y amarillamiento foliar entre una a tres semanas después de
la aplicacion, dependiendo de las condiciones ambientales y de la especie
controlada. Su accién se observa en los puntos de crecimiento, las hojas
jévenes muestran “clorosis” seguida por “necrosis”.

En experimentos llevados a cabo en EEUU se constato que el pinoxaden
brindaba un control mas completo que el diclofop sobre mayor cantidad de
poblaciones de raigras (Ellis et al., 2010). En estos mismos experimentos y en
otros conducidos por Kuk et al. (2000) se detectdé también la existencia de
biotipos resistentes tanto al diclofop como al pinoxaden y la existencia de un
caso de resistencia cruzada hacia éste ultimo (Ellis et al., 2010). Esto enciende
la alarma ante la posibilidad futura de que aparezcan mas poblaciones de
raigras con resistencia al pinoxaden.
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El periodo critico de control de malezas se refiere a un periodo entre el
inicio de los dafios causados por la competencia por parte de las malezas y
finaliza cuando las malezas no causan mas pérdidas de rendimiento de grano
(Knezevic 2002, Silva et al., citados por Merotto et al. 2009). Segun Merotto et
al. (2009), el mismo puede empezar antes que los efectos de la competencia
directa por nutrientes, agua y luz ni siquiera ocurran. Los mismos autores
sefialan que este momento podria ubicarse en torno a la aparicion de la
segunda hoja y que es consecuencia de cambios en la calidad de luz incidente.

2.3.2 Control cultural

El control cultural se refiere a un conjunto de medidas agronémicas que
tienden a mejorar el posicionamiento que tiene el cultivo frente a las posibles
malezas. Dentro de las principales practicas agrondémicas se encuentran el
manejo de la densidad de siembra, la eleccion de cultivos y cultivares
competitivos, la estrategia de fertilizacion, el manejo del arreglo espacial de
siembra y dentro de esta el manejo de la distancia entre filas como la principal
medida, época de siembra, entre otras. Las mismas actlan de manera
complementaria a la utilizacion de herbicidas y tiene como objetivos principales
el aumento en la efectividad del control y/o una reducciéon en el uso de los
mismos.

2.3.2.1 Densidad de siembra

Una de las alternativas que mas se ha manejado para controlar malezas
es la densidad del cultivo. La misma es una variable importante en determinar la
competitividad de un cultivo frente a las malezas (Doll et al. 1995, Watson et al.
2002). Esta medida es de particular interés porque ademas de ser efectiva
representa un bajo costo para la operacion productiva (Radford et al., citados
por Doll et al., 1995).

Segun Korres y Froud-Williams (2002) la modificacion de densidad de
siembra es un factor mas confiable para aumentar la supresiéon de malezas que
la eleccion del cultivar, a pesar de existir casos donde no se observaron
beneficios por tal practica (Samuel y Guest, citados por Korres y Froud-
Williams, 2002).
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Segun Hashem et al. (1998), el aumento de la densidad del cultivo no
solo redujo la produccion de biomasa por parte de la maleza, sino que también
redujo la cantidad y la calidad de semilla producida por la misma (Wilson et al.,
citados por Hashem et al., 1998).

Otros autores también han logrado resultados similares estableciendo
una menor produccion de espigas de raigras (Hashem y Riethmuller, 2006) y un
menor numero de estructuras reproductivas (Korres y Froud-Williams, 2002)
debido a ese incremento en la densidad. Este dltimo autor determind la
existencia de una relacion lineal entre la produccion de biomasa de la maleza y
su rendimiento en semilla.

La menor produccién de semilla por parte de la maleza va a generar
impacto con una menor contaminacion del grano que se cosecha y mediante
una disminucién en la cantidad de semilla que cae al suelo evitando de esta
manera futuras infestaciones de raigras (Korres y Froud-Williams, 2002)

Una mayor densidad del cultivo provocé una menor produccién de
biomasa de la maleza (Olsen et al., 2006). Lemerle et al. (1996), determinan
gue aumentando al doble la densidad de siembra la MS producida por el raigras
disminuye en un 25%. En el mismo experimento las disminuciones en
rendimiento del cultivo como consecuencia de la competencia son menores.
Hashem y Riethmuller (2006) observaron lo mismo en sus experimentos, con
aumentos de rendimiento entre 9 y 32%. Estos aumentos pueden atribuirse a
una menor produccibn de biomasa por parte de la maleza y/o como
consecuencia de la supresion provocada por el cultivo y por lo tanto una menor
interferencia por parte de esta.

Se cree que al aumentar la densidad del cultivo aumenta la intercepcion
de luz por parte del cultivo. Esto provoca un cambio en la calidad de la misma,
disminuyendo la relacion R/Fr de la radiacion que termina reflejando a los
estratos inferiores. Esta disminucion de la relacion mencionada se debe a la
absorcion selectiva de la luz roja por parte de la clorofila y la reflexion de la luz
roja lejana (Aphalo y Ballare, Weinig y Delph, citados por Merotto et al., 2009).
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Otros autores atribuyen estos resultados a diferencias en la extraccion
de agua bajo densidades distintas mas que a la intercepcion de luz (Ball et al.,
citados por Korres y Froud-Williams, 2002) y/o a restricciones fisicas generadas
por la arquitectura de la canopia del cultivo (Froud-Williams y Grundy, citados
por Froud-Williams y Korres, 2002).

Por otro lado un experimento llevado a cabo por Inderjit y Streibig (2001),
determind que como consecuencia a la mayor densidad de trigo se observé una
disminucion en el desarrollo radicular de las plantas de raigras.

2.3.2.2  Arreglo espacial

La distribucién que presentan las plantas en la chacra es otra alternativa
qgue en forma conjunta a la manipulacion de la densidad podrian ser usadas
para mejorar la habilidad competitiva por parte del cultivo (Fischer y Miles,
citados por Hashem y Riethmuller, 2006).

Hashem et al. (2000), encontraron respuesta al arreglo espacial,
presentando mejores resultados en cuanto a rendimiento y disminucion de la
biomasa y produccién de semilla de raigrds bajo un arreglo rectangular. Olsen
et al. (2006), también observaron respuesta a este tipo de arreglo mas
uniforme. Este aumento en la produccién de grano puede considerarse como
consecuencia de una mejor distribucién espacial por parte de las plantas de
trigo (Hashem y Riethmuller, 2006) o como una disminucién de la interferencia
de la maleza por accion competitiva del cultivo (Lemerle et al., 2001).

La reduccion de la distancia entre hileras y manteniendo una densidad
determinada puede incrementar la habilidad competitiva por parte del trigo
(Grace, citado por Hashem et al., 2000), la misma puede considerarse como
consecuencia de una cobertura mas temprana del suelo y una mejor
exploracion del suelo por parte de las plantas.

Los resultados que se obtienen mediante densidades altas y arreglos
uniformes se explican por el efecto de sombreado que realizan sobre las
plantas mas chicas presentes (Fischer y Miles, Weiner et al., citados por Olsen
et al., 2006).
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A pesar de esto Medd et al. (1981), hallaron una reduccién en la
competencia por parte del raigras al aumentar la densidad del cultivo, pero este
comportamiento no fue influenciado de manera significativa por el tipo de
arreglo. Hashem et al. (2000), tampoco encontraron diferencias significativas de
acuerdo al tipo de arreglo espacial.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1LOCALIZACION

Los 2 experimentos que compusieron este estudio fueron conducidos en
la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” de la Facultad de Agronomia
localizada en el Departamento de Paysandu, ruta 3 km 363.

El experimento 1 tuvo como objetivo principal estudiar las relaciones de
interferencia trigo-raigras en 5 cultivares de trigo de ciclo largo, mientras que en
el Experimento 2, el objetivo fue evaluar el potencial de complementariedad, en
la efectividad de control de un herbicida graminicida.

La etapa experimental se extendié de mayo a noviembre del 2012.
3.2EXPERIMENTO 1
3.2.1 Tratamientos

En este caso el total de tratamientos fue de 16 (Cuadro 1), resultado de
la combinacion de 5 cultivares de trigo de ciclo largo; Genesis 2359 (G2359),
Genesis 2366 (G2366), Baguette 19 (BAG19), Nogal, Don Mario 0456
(DM0456) y densidades de raigras, sumando un testigo de sOlo raigras en
densidad alta. La densidad media de raigras se correspondio con la mitad de la
densidad de trigo por hectarea (aproximadamente 250 pl.m™) y la densidad alta
se correspondié con una densidad de raigras igual a la de trigo.
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Cuadro No.1: Descripcion de los tratamientos del experimento 1

RAIGRAS
TRAT. | CULTIVAR (densidad)
1 G2359 nula
2 G2366 nula
3 Baguette 19 nula
4 Nogal nula
5 DM 0456 nula
6 G2359 Media
7 G2366 Media
8 Baguette 19 Media
9 Nogal Media
10 DM 0456 Media
11 G2359 Alta
12 G2366 Alta
13 Baguette 19 Alta
14 Nogal Alta
15 DM 0456 Alta
16 Sin Alta

En cuanto a los cultivares utilizados, Nogal es un cultivar de ciclo
intermedio a largo, de lento crecimiento inicial, con un macollaje elevado y
relativamente sincronizado. Presenta requerimientos de frio, no vernalizacion,
para espigar. Es un cultivar con un alto potencial de rendimiento basado en un
elevado tamarfo de espiga (Hoffman et al., 2009). Se recomienda una densidad
de siembra de unas 20 a 30 pl.m™, viéndose afectado el rendimiento de manera
sensible a densidades mayores.

Baguette 19 se caracteriza por ser un cultivar de ciclo intermedio-largo,
con elevada capacidad de macollaje y un crecimiento inicial y sincronizacion
similares al Nogal. Basa su rendimiento en una elevada cantidad de espigas por
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unidad de superficie (Hoffman et al., 2009). El ajuste de la poblacién es
importante, manejandose un 6ptimo poblacional de 25 a 30 pl.m™.

Génesis 2359 se caracteriza por ser un cultivar de ciclo largo, el mas
largo de los cultivares utilizados en el experimento, con un crecimiento inicial
lento y con un macollaje abundante y relativamente sincronizado (Hoffman et
al.,, 2011). Basa su rendimiento en una elevada produccion de espigas por
unidad de superficie. Se recomiendan densidades de 30-45 pl.m™.

Génesis 2366 presenta un ciclo algo mas corto que el G2359, intermedio
a largo parecido al de INIA Tijereta, comportdndose bien frente a
enfermedades. Tiene un potencial de rendimiento medio a alto que se basa en
una elevada produccién de espigas por unidad de superficie. Se ve afectado por
el calor durante las etapas iniciales de desarrollo presentando mayores
probabilidades de tener plantas sin macollos o sin macollo principal si las
temperaturas durante las etapas iniciales son elevadas (Hoffman et al., 2011).
Se recomiendan densidades de 30 a 35 pl.m™. El rendimiento de ambos
Génesis se ven afectados seriamente por una mala eleccién de la densidad de
siembra, en especial por densidades demasiado altas.

Don Mario 0456 es un cultivar con un ciclo intermedio a largo, de pobre
macollaje, consecuencia de wuna elevada dominancia apical, y con
requerimientos de frio al igual que el Nogal. Se podria definir como un cultivar
desincronizado, con elevadas posibilidades de saltearse el macollo principal o
hasta ni siquiera macollar. Para el mismo es de suma importancia realizar un
correcto control poblacional, siendo recomendada para la misma una densidad
de 40 a 4 pl.m™* (Hoffman et al., 2013). Construye su rendimiento a partir de
espigas grandes y granos pesados. El periodo de siembra es estrecho y va
desde fines de mayo a la primera semana de junio.
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3.2.2 Diseiio experimental

El disefio experimental se correspondi6 a un factorial completo en
bloques completos al azar (DBCA) con 5 repeticiones. Donde los factores
estudiados fueron cultivar de trigo (5 cultivares) y densidad de raigras (sin,
media y alta).

3.2.3 Metodologia de instalacion

El experimento fue conducido bajo condiciones semicontroladas, dentro
de un telado, de luz y temperatura ambiente pero controlando la disponibilidad
hidrica, regando siempre que fuera necesario.

El sustrato utilizado para el experimento estaba constituido por una
mezcla de tierra tamizada de un suelo Brunosol Eutrico Tipico perteneciente a
la Unidad San Manuel y arena tamizada en una proporcion 70:30
respectivamente.

Las baldes utilizadas presentaban un didmetro de 28 cm y contenian 12
kg de sustrato, 1,5 kilogramos por planta. Al momento de la siembra se fertilizé
con un equivalente a 100 kg de 18-46-0 por hectarea y al momento de
macollaje se refertilizd con urea a una dosis equivalente a 100 kg.ha™.

La poblacién objetivo para el trigo fue de 8 plantas por balde y para
lograr tal cometido se sembraron mas semillas que plantas objetivo, para
amortiguar posibles problemas en la germinacion. Luego de que las plantulas
de trigo emergieron se corrigio la densidad mediante raleo manual. La siembra
se realiz0 a una profundidad de 1,5 cm formando un anillo hacia los bordes del
balde.

En los baldes con raigras se instaron 4 u 8 plantas de la maleza
(densidad media y alta, respectivamente) mediante la misma metodologia que
la utilizada en el trigo. Las mismas se ubicaron en el centro de la balde a una
profundidad de un centimetro, tratando de lograr cierta equidistancia. Esta
metodologia es similar a la utilizada en trabajos anteriores como el de Rouiller y
Scaglia (2012), Bosch y Ugarte (2012).
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Las semillas de raigras utilizadas fueron aportadas por una cooperativa
de Paysandu y corresponde al residuo de maquinacion de la cosecha de
invierno de la zafra anterior, 2011. Al utilizar semilla proveniente de una chacra
comercial nos aseguramos una variabilidad natural de los biotipos propia del
raigrds como maleza, ajustdndose mas a un escenario comercial de produccion.
De igual forma se realiz6 un control de germinacién al raigras previo a la
siembra para asegurarse un minimo de germinacién del mismo.

3.2.4 Determinaciones

Durante el ciclo, se realizaron una serie de mediciones en intervalos y
escalas variables segun el estadio de desarrollo del cultivo.

De siembra a macollaje

Durante la etapa inicial de desarrollo del cultivo, hasta el inicio de
macollaje se utilizé la escala Haun para determinar el estado de desarrollo. La
misma se seleccion6 sobre otras alternativas al ser considerada la mas precisa
en estadios tan tempranos. En esta etapa se realizaron determinaciones del
estado fenolégico cada 10 dias o menos, realizandose mediciones en cada
planta de trigo y raigras.

Post-macollaje

A patrtir del inicio de macollaje se utilizo la escala Zadoks por ajustarse
mas a estas etapas mas avanzadas en el desarrollo del cultivo. A medida que
avanzaba el ciclo se utilizaron intervalos mayores de tiempo entre
determinaciones. Esta nomenclatura sigue hasta encafazon.

Es importante mencionar que ocurri6 una infeccion de Fusarium sp.
durante la floracion por lo que se realizé también un relevamiento de severidad
a nivel de espigas con la intencidon de corregir posteriormente el rendimiento.
Siendo que la severidad no fue importante, finalmente no se realizé la
correccion por efecto de esta enfermedad.



26

Post-cosecha

Posterior a la cosecha se realizaron las determinaciones de altura de
tallo y nimero de espigas por balde, tanto de trigo como de raigrds y biomasa.
También ndmero de granos y peso de granos en trigo, y tamafio de espiga (n°®
de espiguillas por espiga) en raigras. Para determinar biomasa se midi6 el peso
seco en trigo, peso verde y seco en raigras.

A partir de las determinaciones realizadas en trigo se calculé un indice
de tolerancia a la competencia o la habilidad para soportar la interferencia
(HSI=AWC Ability to Withstand Competition) (Watson et al., 2006) de la
siguiente forma:

HSI (AWC)= 100 *(Y con rg/Y sin rg)

Dénde:

Y con rg= rendimiento trigo creciendo junto a raigras
Y sin rg= rendimiento trigo creciendo solo, sin raigras
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Foto No. 3: Regado de baldes en post-macollaje

El dia 12/9 se aplic6 pesticida para el control de pulgones como
consecuencia del monitoreo realizado, al evaluar un numero elevado de
colonias en las hojas de las plantas de trigo.
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La duracion total del experimento fue de 190 dias, iniciandose con la
siembra el 15 de mayo (siembra) y finalizandose el 21 de noviembre cuando se
cosecho manualmente el mismo.

Foto No. 4 .Tratamientos a cosecha

3.2.5 Anélisis estadistico y procesamiento de datos

Todas las variables medidas son continuas y se analizaron en funcién del
disefio de cada experimento. Se usO el procedimiento Mixed del paquete
estadistico SAS version 9.2.
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Modelo estadistico (DBCA):
Yik: L+ ai + T+ (a0 T)ij + Bk + Eijk

Yix: Rendimiento con en el i-ésimo tratamiento, con la j-ésima densidad
de raigras y el k-ésimo bloque.

W: media general.

a i: efecto del i-ésimo cultivar. (i =1,2,3,4,5)

T efecto de la j-ésima densidad de raigras. (j = 1,2,3)

(a 1)j. efecto de la interaccion del i-ésimo cultivar con la j-ésima
densidad de rg.

By: efecto del k-ésimo bloque. (k =1,2,3,4,5)

Eijk: error experimental.

3.3 EXPERIMENTO 2
3.3.1 Tratamientos

En este experimento fueron ensayados los mismos cultivares ya
detallados en el experimento 1 todos en una Uunica densidad de raigras
(densidad media), la densidad media, sin herbicida y con herbicida a dosis
media y dosis alta (Cuadro 2). El herbicida ensayado fue AXIAL (pinoxaden) y
las dosis media y alta estudiadas fueron de 0.6 It.ha™ y 1.0 It.ha™.

El nombre comercial que contiene esta molécula se denomina AXIAL®
050 EC, y es un producto de Syngenta. EI mismo ademas de poseer pinoxaden
contiene un protector o “safener” llamado Cloquintocet-mexyl que es el que
brinda selectividad para el trigo. El mismo previene efectos fitotoxicos hacia el
cultivo mediante la aceleracion del metabolismo del ingrediente activo. Se
recomienda por parte de la empresa en Uruguay la utilizacion de una dosis de
600 cc.ha™ cuando la maleza se encuentra sin macollar y de 800 cc.ha™ cuando
la maleza recién esta iniciando a macollar.
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Cuadro No.2 : Descripcion de los tratamientos del experimento 2

RAIGRAS | HERBICIDA
TRAT. | CULTIVAR | (densidad) (dosis)
1| G2359 Media 0
2 | G2366 Media 0
3 | Baguette 19 Media 0
4 | Nogal Media 0
5 | DM 0456 Media 0
6 | G2359 Media Media
7 | G2366 Media Media
8 | Baguette 19 Media Media
9 | Nogal Media Media
10 | DM 0456 Media Media
11 | G2359 Media Alta
12 | G2366 Media Alta
13 | Baguette 19 Media Alta
14 | Nogal Media Alta
15 | DM 0456 Media Alta

3.3.2 Diseiio experimental

El disefio experimental se correspondi6 a un factorial completo en
bloques completos al azar (DBCA) con 5 repeticiones. Donde los factores
estudiados fueron cultivar de trigo (5 cultivares) y aplicacion de herbicida (sin,
media y alta).

3.3.3 Metodologia de instalacién

Fue basicamente la misma que la realizada en el Experimento 1 a
excepcion de la aplicacion del tratamiento herbicida. Este fue aplicado el 26 de
junio del 2012, una vez que el macollaje del trigo ya habia comenzado, con un
equipo de CO? asegurando se aplicara la misma cantidad de herbicida a todas
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las baldes. Las dosis utilizadas fueron calculadas para aplicar el equivalente a
0.6 Itha® y 1.0 Itha®, las que corresponden a nivel medio y alto
respectivamente.

3.3.4 Determinaciones

Se realizaron las mismas determinaciones que en el experimento 1 y
ademas se evalud el comportamiento de control del herbicida sobre raigras a
través de apreciacion visual.

A tales efectos se utiliz6 una escala de 1 a 5, siendo 1 = sin
sintomatologia de dafio y 5= méaximo dafio, muerte de la planta.

3.3.5 Andlisis estadistico y procesamiento de datos

Todas las variables medidas son continuas y se analizaron en funcién del
disefio de cada experimento. Se us6 el procedimiento Mixed del paquete
estadistico SAS version 9.2.

Modelo estadistico (DBCA):

Yijk: g+ o + 1)+ (a 1) + B + &k

Yii: Desarrollo del i-esimo tratamiento, con la j-eésima dosis de herbicida
y el k-ésimo bloque.

H: media general.

a i: efecto del i-ésimo cultivar. (i=1,2,3,4,5)

T ;. efecto de la j-ésima dosis de herbicida. (j = 1,2,3)

(a1)j. efecto de la interaccion del i-ésimo cultivar con la j-eésima dosis
de herbicida.

Bk: efecto del k-ésimo bloque. (k =1,2,3,4,5)

€. error experimental
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan y discuten los resultados correspondientes a
los dos experimentos por separado.

4.1 EXPERIMENTO 1

4.1.1 Desarrollo temprano en trigo v raigras

En trigo, en las primeras dos determinaciones de desarrollo realizadas 17
y 27 dias post-siembra, sélo se detecté efecto de la variedad (p=0,0005) (Figura
1).
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2.75 b —

Escala Haun

2.5 4 F—

2.25 —

1.75 ~ —

1.5 T T T T 1
NOGAL G2366 BAG 19 G2359 DMO0456

(*) medias con igual letra mayuscula no difieren estadisticamente (p<0.05)
(**) medias con igual letra minUscula no difieren estadisticamente (p<0.05)

Figura No. 1: Determinaciones de desarrollo de trigo 17 y 27 dps utilizando
escala Haun, segun cultivar

Como se aprecia en la figura, la variedad Nogal fue la que presentd
mayor desarrollo inicial, diferencidndose claramente de Don Mario 0456 que es
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la de menor desarrollo inicial. Las diferencias observadas eran de esperar.
Particularmente DM0456 ha sido caracterizado como una variedad con un lento
desarrollo inicial (Hoffman et al. 2009, Hoffman et al. 2013).

El que no se haya comprobado efecto de la densidad de raigras sobre el
desarrollo inicial del trigo no era del todo esperable. Si bien puede considerarse
gue no existe competencia por recursos tan tempranamente, se ha comprobado
recientemente que la sola presencia de las malezas provoca modificaciones en
el crecimiento del cultivo como consecuencia de la modificacion de la calidad de
luz que le llega al mismo. Este tipo interaccibn comenzaria tan temprano como
dos dias posteriores a la emergencia (Von Amim y Deng, citados por Merotto et
al., 2009). Es posible que las estimaciones realizadas no fueran las que podrian
haber detectado estas relaciones como si hubiera determinaciones de
crecimiento como la altura del cultivo y/o el desarrollo radicular.

En cuanto a las determinaciones realizadas sobre el raigras en estas dos
fechas, el andlisis estadistico no permiti6 detectar ningun tipo de efecto
correspondiente ni para variedad, ni para densidad del raigrds como tampoco
para la interaccién entre ambas.

Utilizando la escala Zadoks en etapas tempranas previas al macollaje
Rouiller y Scaglia (2012) encontraron diferencias en el desarrollo de raigras por
efecto a la variedad junto a la que crecieron. Cabe aclarar que las variedades
estudiadas por estos autores son distintas a las nuestras y resultando en
diferencias minimas entre ellas.

4.1.2 Desarrollo post-macollaje en trigo v raigras

El desarrollo de trigo post-macollaje también fue solo afectado por la
variedad (Figura 2).
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Figura No.2: Determinaciones de desarrollo de trigo 27, 38, 48 y 59 dps
utilizando escala Zadoks segun cultivar

Como se observa, la variedad DM0456 mostré6 consistentemente un
menor desarrollo en las cuatro determinaciones presentdndose como la
variedad con menor nimero de macollos. Las restantes variedades mostraron
un comportamiento similar entre si exceptuando el comportamiento de la G2359
en la evaluacion a los 38 dps y a nivel de tendencia a los 59 dps, cuando se
destaco por su mayor desarrollo. Nuevamente los datos son consistentes con
los resultados de la caracterizacion de cultivares realizada Hoffman et al. (2013)
donde G2359 es muy macolladora y DM0456 se destaca por ser la de menor
macollaje.

En el caso de raigrds, en estas estimaciones de desarrollo mas
avanzado se observaron efectos variados dependiendo de la fecha de
evaluacion. En la primera determinacion post-macollaje no se observaron
efectos. En la evaluacion inmediatamente posterior se observd efecto de la
interaccién variedad por densidad (p=0,006). Y en la ultima medicion de
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desarrollo se detect6 efecto de la variedad (p=0,024) y de la interaccion
variedad por densidad (p=0.0041) (Figura 3).
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Figura No. 3: Desarrollo de raigras 59 dps utlizando escala Zadoks segun
cultivar y densidad de raigras

Como se puede ver claramente, el raigras creciendo solo tiene un
desarrollo notoriamente mayor al raigras creciendo junto a trigo. En densidad
media la variedad NOGAL pareceria ser la que mas permite el desarrollo de
raigrads siendo diferente a BAG19. Estos resultados son concordantes con lo
estudiado por Bosch y Ugarte (2012) en un estudio similar.

En densidad alta, BAG 19 y NOGAL se comportan de manera similar, y
G2366 fue diferente a G2359. Siendo G2366 la que permite un menor
desarrollo de la maleza.

La inconsistencia en el comportamiento de las variedades en densidades
medias y altas de raigras resultan dificiles de explicar.
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4.1.3 Alturay biomasa final en trigo v raigras

La altura de trigo mostré efecto de la variedad como era esperable pero
ademas a diferencia de las variables anteriores medidas en esta especie se
encontro efecto de la densidad de raigras (p=0,006) (Figura 4).
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Figura No. 4: Altura de trigo en cm segun densidad de raigras

Como se observa, el trigo disminuy6 su altura al crecer junto a raigras.
No hubo diferencia entre la densidad media y alta, si bien hay una tendencia a
gue la altura disminuya aln mas por una mayor densidad. La competencia en
este caso, estaria afectando el crecimiento del tallo, haciendo que el trigo no
alcance su maxima altura. Esto es consistente con los resultados de Stone et al.
(1998).
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La biomasa de trigo mostr6 un comportamiento similar a la altura
mostrando también efectos de la variedad y de la densidad de raigras.

Al analizar materia seca, hay efectos de variedad (p=0,0001) y efecto de
densidad de raigras (p<0,0001) (Figura 5).
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Figura No. 5. Materia seca de trigo en gramos segun densidad de raigras

En este caso a diferencia de la altura, la biomasa en densidades medias
de raigras resultd mayor que la estimada en densidades altas. Como era
esperable a mayor interferencia de raigras menor resulté la acumulacion de
materia seca concordantemente con lo que comprobaran Ferreira et al. (2008)
guienes encontraron que mayor densidad de la maleza es sinonimo de mayor
competencia y de esta manera se ve afectado el crecimiento de las especies
que compiten.

Para el caso de materia seca de raigras a cosecha, se detectd efecto de
la densidad (p<0.001) (Figura 6).
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Figura No. 6: Materia seca de raigras en gramos segun densidad de raigras

Como era esperable, al aumentar la densidad la materia seca de raigras
aumenta considerablemente. Al duplicar la densidad obtuvimos un aumento del
45% en el total de materia seca de la maleza por unidad experimental.

4.1.4 Rendimiento final en trigo v raigras

En cuanto a trigo los tres factores evaluados afectaron el nimero de
espigas, con efectos muy significativos para la variedad y la densidad
(p<0,0001) y significativos para la interaccion densidad por variedad (p=0.04).

Una vez mas estos resultados resultan concordantes con los de Stone et
al. (1998), Cralle et al. (2003) quienes también encontraron efectos muy
semejantes en la materia seca y el numero de espigas de trigo por efecto del
incremento de la densidad de raigras (Figura 7).
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Figura No. 7: Numero de espigas de trigo segun densidad de raigras

Sin embargo, como se mencion0 anteriormente también se detectd
efecto de la interaccién por lo que resulta importante analizar las respuestas
para las distintas variedades (Figura 8).
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Figura No. 8: Numero de espigas de trigo segun cultivar y densidad de raigras

Analizando estos resultados pueden observarse tres comportamientos
diferentes a nivel de las variedades estudiadas. En primer lugar se destaca
Nogal, variedad en el que el nUmero de espigas se demostré independiente del
efecto de la densidad de raigras. Este comportamiento podria interpretarse
como la expresion de una importante tolerancia a los efectos de la interferencia
generada por la maleza a nivel de este componente, nimero de espigas.

Por el contrario G2366 y BAG19 se destacan como dos variedades con
importante susceptibilidad en la variacion de este componente del rendimiento
frente a la interferencia. Estas variedades disminuyeron fuertemente el nimero
de espigas en la densidad media en la que se alcanza la reduccion maxima sin
variaciones con respecto a la que se logra con la densidad alta de raigras.

Por dltimo, estan las variedades G2359 y DMO0456 que podrian
considerarse como de comportamiento intermedio. El nUmero de espigas no se
vio afectado en la densidad media pero result6 significativamente disminuido en
la densidad alta.
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Los resultados en la variable rendimiento por planta (Cuadro 3)
mostraron efectos muy significativos tanto para la variedad como para la
densidad (p<0.001) y ningun efecto de interaccion mientras que a nivel de peso
de 1000 granos no se encontraron efectos significativos. Como se observa en el
mismo cuadro, en los resultados de rendimiento final por planta se detectaron
iguales tendencias a las observadas en el componente nimero de granos.

Cuadro No 3: Rendimiento por planta, nimero y peso de mil granos
promedio (g) segun densidad de raigras

Rendimiento
Densidad Nro de granos | por planta (g) PMG
Sin raigras 938 | a 3.99 | a 34.2 | a
Media 685 | b 281 |b 329 | a
Alta 594 | c 246 | c 33.3|a

(*) medias con igual letra en la misma columna no difieren estadisticamente
(p<0.05)

Coémo era esperable y fue comprobado en numerosos estudios al
respecto el rendimiento por planta decae con el aumento de la densidad de
raigras.

El no haber encontrado ningun efecto de interaccion estaria indicando
gue todas las variedades resultan igualmente afectadas por raigrds y muestra
alguna discrepancia con los resultados obtenidos a nivel del primer componente
del rendimiento analizado, el nUmero de espigas.

A los efectos de profundizar en la comprensién de esta discrepancia se
entendié de interés analizar el rendimiento por planta cuando se comparan los
tratamientos sin raigras y raigras a densidad media. Si bien resultaba de utilidad
metodolégica estudiar la densidad alta y por esa razén fue incluida, es la
densidad media la que ocurre con mayor frecuencia a nivel de produccion.

En este caso, restringiendo el estudio del comportamiento de las
variedades con cero raigras y la densidad media la interaccion variedad por
densidad de la maleza es altamente significativa (p= 0,01) (Figura 9).
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Figura No. 9: Rendimiento por planta (g) de los diferentes cultivares creciendo
sin raigras y con raigras a densidad media

Como puede verse en la figura las pérdidas por efecto de la interferencia
de la maleza en los cultivares variaron desde un 18% en el caso de G2359
hasta un 40% en el caso de DM0456.

El calculo del indice de tolerancia, tal como lo propusieran Watson et al.
(2006) también refleja esta variabilidad entre los cultivares (Cuadro 4).

Cuadro No. 4: HSI calculados para los cultivares estudiados.

CULTIVARES | HSI (Habilidad para soportar interferencias) (%)
G2366 69.2

BAG19 68.3

NOGAL 76

G2359 81.7

DM0456 60.3

Como era esperable, considerando que el indice refiere a la pérdida por
efectos de la interferencia, el cultivar Genesis 2359 fue el que mostré mayor
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HSI o lo que es lo mismo mayor tolerancia a la interferencia de la maleza vy el
cultivar Don Mario 0456 resulté el menos tolerante.

Considerando, tal como lo proponen Olesen et al. (2004), Watson et al.
(2006), que la habilidad competitiva de un cultivar es el resultado combinado de
su capacidad de tolerancia y de supresion de la maleza se pretendié mejorar el
analisis calculando ademas la pérdida porcentual de los distintos cultivares en
relacion a la materia seca de raigras presente en la estimacién a cosecha
(Cuadro 5).

Cuadro No. 5: Pérdida de rendimiento de trigo por gramo de MS de raigras

Pérdida de MS seca de | Pérdida de
Cultivares | rendimiento (%) raigras (q) rdto/MS de rg (g)
G2366 30.8 14 2.2
BAG19 31.7 13.5 2.3
NOGAL 24 14.2 1.7
G2359 18.4 14.8 1.2
DM0456 39.7 15.4 2.6

Como se observa, las tendencias en este caso son similares. No
existieron practicamente diferencias en la biomasa final de raigras, indicando
muy escasa variacion en relacion a la capacidad supresora de los cultivares. Es
por esta razon, posiblemente, que la pérdida de rendimiento de trigo por unidad
de interferencia de raigrds muestra relacién directa con la capacidad de
tolerancia.

Pese a la minima variacion en la supresion de raigras observada, es de
destacar que la menor biomasa promedio fue estimada en el cultivar Baguette
19 en concordancia con los efectos observados inicialmente a nivel del
desarrollo post-macollaje.

También resulta destacable el comportamiento de DM0456, cultivar que
al igual que se observara en el estudio de Bosch y Ugarte (2012) muestra baja
capacidad de supresion de raigras. Su menor capacidad de supresion y su baja
tolerancia, tal como discutido anteriormente explican la alta pérdida (2,6).
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Analizando en forma conjunta estos ultimos resultados y los obtenidos en
el caso del componente niumero de espigas surgen algunas coincidencias pero
también alguna contradiccion. Los cultivares que mostraron la menor tolerancia
a la interferencia en la expresion del niumero de espigas, G2366 y BAG19
también mostraron bajos HSI. Nogal y G2659 mostraron tolerancia a nivel del
componente numero de espigas y en el rendimiento final.

La contradiccion es el caso de DM0456, el que habiéndose comportando
como tolerante en el nimero de espigas resultdé el de menor HSI. Es posible
gue la peculiar caracteristica de este cultivar de componer su rendimiento sobre
la base de pocas espigas con muchos granos contribuya a la explicacion de su
resultado. Aun tolerando efectos a nivel del total de espigas es muy vulnerable
a la disminucion en el nUmero de granos.

En raigras, el numero de inflorescencias mostré respuestas similares a
las observadas para el caso de la materia seca al aumentar la densidad. En
este caso al duplicar la densidad obtuvimos también un aumento entorno al
45% en el total de numero de inflorescencias (Figura 10).
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Figura No. 10: Namero de inflorescencias de raigras segun densidad de raigras.

El nimero de inflorescencias de raigras se vio afectado como era
esperable por la densidad de raigras y no mostro efectos de variedad.
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En cuanto al tamafio de las inflorescencias, determinacién que fuera
realizada en la intencién de estimar el potencial de re infestacion futuro de la
maleza, pese a que no se encontraron efectos de la densidad de raigras como
tampoco de la interaccion variedad por densidad; se encontré una tendencia
para el efecto de la variedad que parece interesante comentar (p=0,09) (Figura
11).
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Figura No. 11: Tamafio de inflorescencias de raigras segun variedad

Si bien no hay diferencias estadisticamente significativas, creemos
interesante destacar esta tendencia porque muestra concordancia con lo que se
observara a nivel de desarrollo. EI mayor tamafo de inflorescencias fue
observado en Nogal, mientras que los menores tamafos, lo cual puede
interpretarse como los menores potenciales de re infestacion de la maleza se
asocian con Baguette 19 y Genesis 2366 indicando un cierto grado de potencial
de supresioén para estas variedades.

4.2 EXPERIMENTO 2
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4.2.1 Determinaciones pre-cosecha

En la determinacion de desarrollo realizada a los 4 dias post-aplicacion,
se detectaron efectos de la variedad como era esperable (p<0.001) y no se
detecto efecto del herbicida en el desarrollo de trigo. Si se encontraron efectos
tanto para la aplicacién del herbicida (p<0.0001) y una tendencia en la
interaccién variedad por herbicida (p = 0,068).

El que no se detectaran efectos en el desarrollo de trigo, se debio
probablemente al poco tiempo transcurrido desde la aplicacién.

En cuanto al efecto del herbicida en el desarrollo de raigras, se observo
una reducciébn del desarrollo en todos los tratamientos analizados,
independientemente de la dosis utilizada por lo que se concluye que no hubo
efecto de dosis (Figura 12).
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Figura No. 12: Desarrollo del raigras 4 dpa segun dosis de herbicida.
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Como se observa en la figura, el herbicida inhibi6 el desarrollo de
aproximadamente un tallo por planta de raigras.

Los responsables de la tendencia que genero las diferencias fueron las
variedades Genesis 2366 y Nogal (Cuadro 6). El raigras creciendo con dichas
variedades present6 un desarrollo diferencial con o sin herbicida. EI desarrollo
con herbicida fue menor, sin diferencia entre dosis. En las restantes variedades
el desarrollo de raigras en esta fecha fue similar sin herbicidas y con herbicida
en ambas dosis.

Cuadro No. 6: Desarrollo en Zadoks 4 dpa del raigras creciendo junto a
cada variedad segun dosis de herbicida

VARIEDAD DOSIS MEDIAS
DM0456 Dosis media 23,6a
G2366 Dosis alta 23,6a
BAG19 Dosis media 23,8a
NOGAL Dosis alta 24ab
NOGAL Dosis media 24,2abc
DMO0456 Dosis alta 24,4abc
G2359 Dosis media 24 ,6abcd
BAG19 Dosis alta 24,8abcd
G2359 Dosis alta 24,8abcd
BAG19 Sin herbicida 25abcd
G2366 Dosis media 25abcd
DM0456 Sin herbicida 25,2abcd
G2366 Sin herbicida 26bcd
G2359 Sin herbicida 26,2cd
NOGAL Sin herbicida 26,6d

(*) medias con igual letra no difieren estadisticamente (p<0.05).

En el cuadro se visualiza claramente como en Nogal, la media sin
herbicida es mayor que las medias con herbicida tanto en densidad media
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como en alta. En el caso de Genesis 2366 la media sin herbicida solo difiere de
la media con la dosis mas alta.

Por otra parte, merece destacarse que el desarrollo de raigras creciendo
junto a Baguette 19, sin herbicida, resulta ser el mas bajo e inclusive igual al
desarrollo que presenta raigras creciendo junto a las otras variedades con
aplicacién de herbicida. Por el contrario, el mayor desarrollo de raigras se ve
cuando este crece junto a Nogal.

Buscando profundizar en el analisis de los efectos de las variedades se
corrio un ANAVA solo con los resultados de desarrollo de raigras en los
tratamientos sin aplicacion de herbicida. Los resultados de este analisis
detectaron una tendencia para el efecto de la variedad (p=0,06) (Figura 13).
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Figura No. 13: Desarrollo de raigras 4dpa en tratamientos sin aplicacion de
herbicida

Este andlisis confirma las tendencias observadas para Baguette 19 que
resultaria una variedad con capacidad de interferencia sobre la maleza. En el
mismo sentido también merece comentarse el caso de Nogal en el que por el
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contrario se estim6 el mayor desarrollo de raigras. Esto es consistente con el
trabajo de Bosch y Ugarte (2012). Ademas, afirman que el menor desarrollo se
da junto a Baguette 19 y Genesis 2359.

En la evaluacion de control por apreciacion visual realizada 15 dias
después de se detecto efecto de variedad a nivel del desarrollo de trigo pero
ningun efecto de la utilizacion del herbicida asi como tampoco interaccion
herbicida por variedad.

Por el contrario, a nivel de raigras el andlisis estadistico corroboré
importantes efectos de control aunque no se detectaron diferencias entre dosis,
resultando los controles a nivel de la maleza similares tanto para la dosis media
como para la dosis alta (Figura 14).
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Figura No.14: Estado del raigras 15 dpa segun escala de apreciacion
visual

Si bien hubo un efecto notorio de reduccion del crecimiento del raigras a
causa del herbicida, esto no se tradujo en diferencias en el desarrollo de trigo
para aquellos tratamientos con aplicacion frente a los sin aplicacion. Es posible
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que el tiempo desde la aplicacion no haya permitido visualizar cambios vy
también que la interferencia de raigras en estas etapas no sea tan importante
como para modificar el desarrollo del trigo.

El comportamiento del raigras frente a las dos dosis utilizadas no era el
que se esperaba. No se buscaba que las dosis de 0,6 It.ha™® y 1 It.ha™ tengan
efectos tan similares. Es posible que en las condiciones controladas en las que
se realizo la aplicacién se optimizara el comportamiento de la dosis mas baja
utilizada y de esta forma la dosis de 0,6 It.ha™ resultd suficiente para ejercer el
maximo control.

4.2.2 Determinaciones a cosecha

En relacién a las variables estimadas a cosecha en el trigo, tanto la altura
como la biomasa mostraron efectos muy significativos para la variedad y para la
aplicaciéon de herbicida. Ambas respuestas constituirian lo esperable.

Sin embargo analizando en detalle los resultados, podrian realizarse
algunos comentarios en relacién a las respuestas obtenidas en la altura de
trigo. La altura de trigo en la dosis media de herbicida resulté intermedia sin
diferenciarse de los tratamientos con herbicida en dosis alta y sin herbicida
(Figura 15).
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Figura No.15: Altura de trigo en cm a cosecha segun dosis de herbicida

En el caso de la MS los resultados en las dos dosis fueron diferentes al
testigo sin aplicacion (Figura 16).
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Figura No.16: Materia seca de trigo en gramos a cosecha segun dosis
de herbicida

Observando los valores para estas dos variables, podria concluirse que
la MS resulto un indicador mas sensible a los efectos de la interferencia que la
altura. El incremento en altura por efecto de la aplicacion de herbicida fue
menor al 5%, mientras que en el caso de la MS se constaté un 22% de
incremento en los tratamientos con herbicida en relacion a los no aplicados.

En el caso del numero de espigas se observd efecto de la variedad,
efecto de la aplicacion del herbicida, pero también una tendencia en la
interaccion variedad por herbicida (p=0,09).

Los resultados para el efecto herbicida fueron muy similares a los
obtenidos con la materia seca, encontrandose un mayor numero de espigas en
los tratamientos aplicados sin diferencias entre la dosis media y la dosis alta.



Cuadro No.7: Numero

herbicida

(*) medias con igual letra no difieren estadisticamente (p<0.05).

52

de espigas de trigo segun variedad y dosis de

VARIEDAD DOSIS MEDIA
DMO0456 Sin herbicida 18a
DMO0456 Dosis media 19a
DM0456 Dosis alta 19,6a
NOGAL Sin herbicida 19,6a
NOGAL Dosis media 20,6ab
NOGAL Dosis alta 21,8ab
BAG19 Sin herbicida 25,8bc
BAG19 Dosis alta 28,6c¢cd
BAG19 Dosis media 28,6c¢cd
G2366 Sin herbicida 29cd
G2359 Sin herbicida 30,4cde
G2359 Dosis media 33,8def
G2366 Dosis media 34,4def
G2359 Dosis alta 36,4ef
G2366 Dosis alta 38,2f

Como puede verse en el cuadro, la variedad G2366 resulté con un
namero de espigas significativamente mayor cuando se aplicara la dosis mas
alta. Este resultado podria estar indicando una mayor sensibilidad a la
interferencia de la maleza en esta variedad. Por esta razon resulta interesante
realizar un grafico de respuesta al desmalezado, lo que brinda una idea de cual
es el impacto del herbicida en cada variedad (Figura 17).
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Figura No.17: Numero de espigas de trigo con y sin control quimico

Como se observa claramente hay una mayor respuesta en los genotipos
Genesis, mas concretamente en G2366 con un 32% de superioridad en nimero
de espigas del control con respecto al sin aplicacion de herbicida. En el cultivar
G2366, el rendimiento se construye con un elevado nimero de granos como
consecuencia de una elevada produccién de espigas, por lo que el descenso en
las mismas esta afectando directamente el rendimiento. En cambio, cultivares
como el DM0456 que construyen el rendimiento en base a un alto nimero de
granos como consecuencia de espigas de gran tamafio y mayor peso, pueden
ser menos afectados por el descenso en esta variable (Hoffman et al., 2013).
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5. CONCLUSIONES

5.1 EXPERIMENTO 1

La interferencia de raigras no afecté el desarrollo de trigo pre ni post
macollaje, aunque tuvo efectos de disminucion tanto en la altura como en la
biomasa a cosecha.

En raigras aunque se detectaron efectos de interaccion variedad trigo por
densidad de la maleza soélo en el desarrollo tardio. Resultando los menores
desarrollos en BAG19 en la densidad media 'y en G2366 en la densidad alta.

A nivel de los componentes de rendimiento en trigo, tanto en el nimero
de espigas como en rendimiento por planta se detectaron efectos de la
interaccién variedad por densidad de raigras indicando la existencia de
diferencia en la capacidad de tolerancia frente a la interferencia de la maleza
entre los cultivares. Las pérdidas en el rendimiento por planta por efecto de la
interferencia variaron en un 18% en el caso de G2359 hasta un 40% en el caso
de DMO0456.

La variacion en cuanto a la capacidad de supresion de los cultivares
ensayados sobre raigras resulté minima.

5.2 EXPERIMENTO 2

El comportamiento del herbicida ensayado fue similar en las dos dosis y
en todos los cultivares de trigo acompafnantes determinando la muerte de la
maleza a los 15 dpa.

Se observd un incremento en altura y la produccion de materia seca de
trigo, del orden de 5% y 22% respectivamente, en los tratamientos con
aplicacién frente a los sin aplicacion de herbicida.

La variedad G2366 result6 con un 30% mas de espigas en los
tratamientos con herbicida en comparacién a los sin control, mostrandose como
el cultivar con mayor respuesta al control.
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6. RESUMEN

Raigras (Lolium multiflorum L.) es una maleza muy extendida en el pais y la
mas problematica en cultivos de invierno. Presenta un alto riesgo de generacion
de resistencia a herbicidas por lo que el estudio de métodos de control
complementarios o alternativos resultan de suma importancia. Existe amplia
informacion cientifica relativa al estudio y utilizacién de capacidad de supresion
por interferencias competitivas o alelopéticas en cultivos como herramienta de
control cultural del enmalezamiento y forma de reducir el uso de herbicidas. Con
estos antecedentes y considerando que en las tres ultimas zafras de trigo en el
pais, aumento considerablemente el area de siembra temprana de fines de abril
y principios de mayo, momento en el cual se dan importantes germinaciones de
esta maleza, se consideré de interés evaluar la capacidad de interferencia
sobre raigras en 5 cultivares de trigo recomendados para siembras tempranas.
Con este objetivo, entre los meses de mayo y diciembre del afio 2012, se
realizaron 2 experimentos en la Estacion “Dr. Mario A. Cassinoni” -de la
Facultad de Agronomia. Ambos experimentos se instalaron en condiciones
semicontroladas en telado. El primero tuvo por objetivo evaluar potencial de
interferencia sobre raigras de los cultivares Baguette 19, Don Mario 0456,
Génesis 2359, Génesis 2366 y Nogal. Se utilizaron dos relaciones de densidad
de trigo y raigrads (media y alta) en un disefio (DBCA) con arreglo factorial de
tratamientos.Se agregaron testigos sin raigras a los efectos de estudiar la
interferencia del raigras sobre trigo, asi como testigos sin trigo para evaluar el
efecto de la interferencia de éste hacia el raigras. Las determinaciones en este
experimento consistieron en evaluaciones del desarrollo de trigo y raigras
utilizando las escalas Haun y Zadoks y de variables de crecimiento altura de
plantas, materia seca en trigo y raigras. También se estimaron los componentes
de rendimiento, nimero de espigas, nhimero y peso de granos asi como tamafio
y numero de inflorescencias en raigras. El segundo experimento tuvo como
objetivo evaluar la complementariedad del control de raigras de la variedad de
trigo en dosis media y alta de un graminicida. El disefio fue también DBCA y
similares determinaciones aunque se afiadid una estimacion del dafo de
herbicida en la maleza. Los resultados del primer experimento arrojaron que la
interferencia de raigras no afect6 el rendimiento del trigo pre ni post macollaje,
aunque tuvo efectos de disminucién tanto en la altura como en la biomasa. Sélo
en el desarrollo tardio se hallaron efectos de interaccidén variedad de trigo X
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densidad de raigras, resultando los menores desarrollos en BAG19 en densidad
media y en G2366 en densidad alta. Las pérdidas en el rendimiento por planta
por efecto de la interferencia variaron en un 18% en el caso de G2359 hasta un
40% en el caso de DM0456. Ademas, la variacion en cuanto a la capacidad de
supresion de los cultivares ensayados sobre raigras resultd minima. Del
segundo experimento se obtuvo que el comportamiento del herbicida ensayado
fue similar en las dos dosis y en todos los cultivares de trigo acompafiantes
determinando la muerte de la maleza a los 15 dpa. También, se observé un
incremento en altura y la produccion de materia seca de trigo, del orden de 5%
y 22% respectivamente, en los tratamientos con aplicacion frente a los sin
aplicaciéon de herbicida. La variedad G2366 resultd con un 30% mas de espigas
en los tratamientos con herbicida en comparacién a los sin control, mostrandose
como el cultivar con mayor respuesta al control.

Palabras clave: Lolium multiflorum; Triticum aestivum; Interferencia de cultivos;
Capacidad supresora de malezas; Tolerancia a la interferencia.
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7. SUMMARY

Ryegrass (Lolium multiflorum L.)is a widespread weed in the country and
happens to be the most problematic in winter crops, having a high risk of
generating herbicide resistance.This is why studies of complementary control
methods are greatly important. The study and use of interference suppression
capability for competitive or allelopathic crops as a tool in cultural control weed
growth is highly rich in scientific information along with methods on how to
reduce the use of herbicides. Based on these studies and considering that in the
last three harvests of wheat in our country, there has been a notorious increase
in the early planting area during the period of late April and early May, in which
there is significant germination of this weed. Therefore it was considered
important to evaluate interference ability of ryegrass in five wheat cultivars
recommended for early sowing. Between May and December of 2012, two
experiments were conducted at Station "Dr. Mario A. Cassinoni" at the Faculty
of Agronomy. Both experiments were installed inside a greenhouse under
controlled conditions. The first experiment consisted on evaluating the potential
interference of ryegrass in cultivars Baguette 19, Don Mario 0456, Genesis
2359, Genesis 2366 and Nogal. They were all planted under two density ratios
of wheat and ryegrass (medium and high) in a completely random blocked
design (CRBD) with factorial arrangement of treatments. Wheat treatments
without ryegrass were then added for the purpose of studying the interference of
ryegrass on wheat and only ryegrass treatments to evaluate the effect of wheat
on ryegrass. The determinations in this experiment consisted of developmental
assessments of wheat and ryegrass using Haun and Zadoks scales and growth
variables such as plant height and dry matter in wheat and ryegrass. In addition,
yield components were measured such as the number of wheat ears, grain
number, and weight as well as size and number of inflorescences in ryegrass.
The second experiment was to evaluate the complementarity of ryegrass control
in wheat variety in medium and high dose of a graminicide. The design was also
CRBD and determinations were similar although a damage estimation of
herbicide in the weed was added. The results of the first experiment showed that
ryegrass interference did not affect wheat yield pre or post tillering, but had
lowering effects in both height and biomass. The effects of interaction Wheat
variety times density ryegrass were only found in the late development, resulting



58

in lower BAG19 developments in average density and high density-G2366.
Losses in the yield per plant by effect of interference varied by 18% in the case
of G2359 and up to 40% in the case of DM0456. Furthermore, the variation in
the suppression capacity of ryegrass cultivars tested was minimal. From the
second experiment which tested herbicide behavior, it was obtained that
herbicide control was similar in both doses and in all wheat cultivars determining
death accompanying weeds at 15 dpa. An increase in height and dry matter
production of wheat was also observed, in the order of 5% and 22% respectively
in the treatments without application against the treatments with herbicide
application. The variety G2366 resulted in 30% more of wheat ears in herbicide
treatments compared to uncontrolled treatments showing as the most
responsive to herbicide control.

Keywords: Lolium multiflorum; Triticum aestivum; Interference crops; Weed
Suppressive capacity; Tolerance to interference.
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9. ANEXOS

EXPERIMENTO 2 Analisis de la varianza
TRIGO ZD A

Variable N R2 R2ZA] CV

TRIGO ZD A 75 0,73 0,64 2,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC_dl CM__F p-valor
Modelo. 85,6318 476 8,21 <0,0001
VARIEDAD 72,08 4 18,02 31,09 <0,0001
HERBICIDA 0,32 2 0,16 0,28 0,7598
BLOQUE 10,35 4 2,59 4,46 0,0034
VARIEDAD*HERBICIDA 2,88 8 0,36 0,62 0,7564
Error 32,45 56 0,58
Total 118,08 74

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,78351
Error: 0,5795 gl: 56

VARIEDAD Medias n E.E.

DMO0456 26,07 15 0,20 A

NOGAL 27,67 15 0,20 B

G2366 28,00 15 0,20 B C
BAG19 28,67 15 0,20 C D
G2359 28,8015 0,20 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

RG zZD A

Variable N R2  R2A] CV

RG ZD A 75 0,56 0,42 394

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 69,17 18 3,84 4,03 <0,0001
VARIEDAD 6,19 4 1,55 1,62 0,1816
HERBICIDA 38,59 2 19,29 20,23 <0,0001
BLOQUE 9,39 4 2,35 2,46 0,0557

VARIEDAD*HERBICIDA 15,01 8 1,88 1,97 0,0677
Error 53,4156 0,95
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66505
Error: 0,9538 gl: 56

HERBICIDA Medias n E.E.
1,00 24,24 25 0,20 A

2,00 24,32 25 0,20 A

0,00 25,8025 0,20 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,19078
Error: 0,9538 gl: 56

VARIEDAD HERBICIDA Medias n E.E.

DMO0456 1,00 23,60 5 0,44 A

G2366 2,00 23,60 5 0,44 A

BAG19 1,00 23,80 5 0,44 A

NOGAL 2,00 24,00 5 0,44 A B

NOGAL 1,00 24,20 5 0,44 A B C
DMO0456 2,00 24,40 5 0,44 A B C
G2359 1,00 24,60 5 0,44 A B C D
BAG19 2,00 24,80 5 0,44 A B C D
G2359 2,00 24,80 5 0,44 A B C D
BAG19 0,00 25,00 5 0,44 A B C D
G2366 1,00 25,00 5 0,44 A B C D
DMO0456 0,00 25,20 5 0,44 A

G2366 0,00 26,00 5 0,44 B C D
G2359 0,00 26,20 5 0,44 C D
NOGAL 0,00 26,60 5 0.44 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
RG ZD A

Variable N R2 R2ZA] CV
RG zZD A 25 0,49 0,24 3,552

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
EV. SC dl CM _F p-valor
Modelo. 12,80 8 1,60 1,94 0,1235
VARIEDAD 9,20 4 2,30 2,79 10,0623
BLOQUE 3,60 4 0,90 1,09 0,3943
Error 13,20 16 0,83

Total 26,00 24




Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=1,54539
Error: 0,8250 gl: 16

VARIEDAD Medias n E.E.
BAG19 25,00 5 041 A
DMO0456 25,20 5 0,41 A B
G2366 26,00 5 041 A B
G2359 26,20 5 041 A B
NOGAL 26,60 5 041 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,10)

TRIGO ZD B

Variable N R2 R2ZA] CV
TRIGO ZD B 75 0,66 055 1,90

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM_ F p-valor
Modelo. 31,57 18 1,75 6,06 <0,0001
VARIEDAD 28,45 4 7,11 24,57 <0,0001
HERBICIDA 0,03 2 0,01 0,05 0,9550
BLOQUE 1,39 4 0,35 1,20 0,3221
VARIEDAD*HERBICIDA 1,71 8 0,21 0,74 0,6586
Error 16,21 56 0,29
Total 47,79 74

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,55380
Error: 0,2895 gl: 56

VARIEDAD Medias n E.E.

DMO0456 27,27 15 0,14 A

NOGAL 28,2015 0,14 B
G2366 28,67 15 0,14 B C
BAG19 28,87 15 0,14 C
G2359 28,9315 0,14 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
RG zZD B

Variable N R2 R2ZA] CV
RG ZD B 75 0,96 094 1141




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM _F p-valor
Modelo. 134,52 18 7,47 70,14 <0,0001
VARIEDAD 0,68 4 0,17 1,60 0,1859
HERBICIDA 130,06 2 65,03 610,33 <0,0001
BLOQUE 3,18 4 0,80 7,47 0,0001
VARIEDAD*HERBICIDA 0,59 8 0,07 0,70 0,6936
Error 5,97 56 0,11
Total 140,49 74

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33596
Error: 0,1066 gl: 56

VARIEDAD Medias n E.E.
BAG19 2,75 15 0,08 A
G2366 2,79 15 0,08 A
NOGAL 2,85 15 0,08 A
G2359 2,89 15 0,08 A
DMO0456 3,08 15 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22228
Error: 0,1066 gl: 56

HERBICIDA Medias n E.E.
0,00 1,00 25 0,07 A

1,00 3,76 25 0,07 B
2,00 3.82 25 0,07 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
TRIGO ALTURA

Variable N R2 R2A] CV
TRIGO ALTURA 75 0,59 0,45 4,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 636,64 18 35,37 4,42 <0,0001
VARIEDAD 359,12 4 89,78 11,21 <0,0001
HERBICIDA 78,83 2 39,41 4,92 0,0107
BLOQUE 99,65 4 2491 3,11 0,0221
VARIEDAD*HERBICIDA 99,04 8 12,38 1,55 0,1624
Error 448,35 56 8,01

Total 1084,99 74




Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,91220
Error: 8,0062 gl: 56

VARIEDAD Medias n E.E.
G2366 59,6015 0,73 A
BAG19 63,73 15 0,73

DM0456 64,33 15 0,73
NOGAL 64,40 15 0,73
G2359 66,2015 0,73
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

W wmww

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,92680
Error: 8,0062 gl: 56

HERBICIDA Medias n E.E.
0,00 62,24 25 0,57 A

1,00 64,08 25 0,57 A B
2,00 64,64 25 0,57 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
TRIGO MS

Variable N R2 R2ZA] CV
TRIGOMS 75 0,74 0,66 13,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM F p-valor

Modelo. 4481,18 18 248,95 8,96 <0,0001
VARIEDAD 1585,41 4 396,35 14,26 <0,0001
HERBICIDA 984,77 2 492,39 17,72 <0,0001
BLOQUE 1735,03 4 433,76 15,61 <0,0001
VARIEDAD*HERBICIDA 175,97 8 22,00 0,79 0,6121
Error 1556,07 56 27,79

Total 6037,26 74

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,42538
Error: 27,7870 gl: 56

VARIEDAD Medias n E.E

NOGAL 32,90 15 1,36 A

DMO0456 36,63 15 1,36 A B

BAG19 39,7915 1,36 B C
G2366 43,9115 1,36 C D
G2359 45,3915 1,36 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)



Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,58958
Error: 27,7870 gl: 56

HERBICIDA Medias n E.E.
0,00 34,72 25 1,05 A

1,00 41,26 25 1,05 B
2,00 43,19 25 1,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

PESO GRANO TRIGO

Variable N R2 R2A] CV
PESO GRANO TRIGO 75 0,77 0,70 11,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC_ dl CM_F p-valor
Modelo. 2064,18 18 114,68 10,61 <0,0001
VARIEDAD 473,43 4 118,36 10,95 <0,0001
HERBICIDA 1219,52 2 609,76 56,42 <0,0001
BLOQUE 287,91 4 71,98 6,66 0,0002
VARIEDAD*HERBICIDA 83,32 8 10,42 0,96 0,4735
Error 605,25 56 10,81
Total 2669,43 74

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,38361
Error: 10,8080 gl: 56

VARIEDAD Medias n E.E.

DMO0456 25,8915 0,85 A

G2359 26,2315 0,85 A B
NOGAL 26,9915 0,85 A B
G2366 29,48 15 0,85 B C
BAG19 32,5915 0,85 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,23869
Error: 10,8080 gl: 56

HERBICIDA Medias n E.E.
0,00 22,53 25 0,66 A

1,00 31,08 25 0,66 B
2,00 31,0925 0,66 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)



Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=7,37461
Error: 10,8080 gl: 56

VARIEDAD HERBICIDA Medias n E.E.
DM0456 0,00 18725 147 A
G2359 0,00 21825 147 A B
NOGAL 0,00 22905 147 A B C
G2366 0,00 23365 147 A B C
BAG19 0,00 25865 147 A B C D
G2359 2,00 2840 5 1,47 B C D E
G2359 1,00 28,46 5 1,47 B C D E
NOGAL 2,00 28,84 5 1,47 B C D E
NOGAL 1,00 290225 1,47 C D E
DM0456 2,00 2934 5 1,47 C D E
DM0456 1,00 2962 5 1,47 C D E
(32366F 1,00 3124 5 1,47 D E
G2366F 2,00 33845 147 E
BAG19F 2,00 3504 5 1,47 E
BAG19F 1,00 3686 5 147

F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)



No. GRANO TRIGO

Variable N R2 R2A] CV
No GRANO TRIGO 75 0,72 0,63 13,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 1919560,37 18 106642,24 8,08 <0,0001
VARIEDAD 743876,72 4 185969,18 14,09 <0,0001
HERBICIDA 720512,83 2 360256,41 27,29 <0,0001
BLOQUE 343782,59 4 85945,65 6,51 0,0002
VARIEDAD*HERBICIDA 111388,24 8 13923,53 1,05 0,4075
Error 739167,01 56 13199,41
Total 2658727,39 74

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=118,24591
Error: 13199,4110 gl: 56

VARIEDAD Medias n E.E.

DMO0456 739,60 15 29,66 A

G2359 747,53 15 29,66 A

NOGAL 761,53 15 29,66 A B
G2366 872,00 15 29,66 B
BAG19 998,40 15 29,66 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=78,23480
Error: 13199,4110 gl: 56

HERBICIDA Medias n E.E.

0,00 685,20 25 22,98 A

1,00 893,00 25 22,98 B
2,00 893,24 25 22,98 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)



Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=257,71776
Error: 13199,4110 gl: 56

VARIEDAD HERBICIDA Medias n E.E.
DM0456 0,00 574,20 5 51,38 A
G2359 0,00 647,00 5 5138 A B
NOGAL 0,00 703,00 5 5138 A B C
G2366 0,00 703,80 5 5138 A B C
NOGAL 2,00 777,20 5 5138A B C D
G2359 2,00 785,80 5 5138A B C D
BAG19 0,00 798,00 5 5138A B C D
NOGAL 1,00 804,40 5 5138A B C D
G2359 1,00 809,80 5 5138A B C D
DM0456 2,00 810,80 5 5138A B C D
DM0456 1,00 833,80 5 51,38 B C D
GZ366E 1,00 934,80 5 51,38 C D
GZ366E ;,oo 977,40 5 51,38 D
BAGlQE E,oo 1082,20 5 51,38
BAGlQE ;,oo 1115,00 5 5138

F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)



No. TALLOS TRIGO

Variable N R2 R2A] CV
No TALLOS TRIGO 75 0,89 0,86 10,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM_F p-valor
Modelo. 3431,71 18 190,65 26,31 <0,0001
VARIEDAD 2947,65 4 736,91 101,69 <0,0001
HERBICIDA 242,48 2 121,24 16,73 <0,0001
BLOQUE 134,99 4 33,75 4,66 0,0026
VARIEDAD*HERBICIDA 106,59 8 13,32 1,84 0,0889
Error 405,81 56 7,25
Total 3837,52 74

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,77063
Error: 7,2467 gl: 56

VARIEDAD Medias n E.E.
DMO0456 18,87 15 0,70 A
NOGAL 20,67 15 0,70 A

BAG19 27,67 15 0,70 B
G2359 33,5315 0,70 C
G2366 33,8715 0,70 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,83312
Error: 7,2467 gl: 56

HERBICIDA Medias n E.E.
0,00 24,56 25 0,54 A

1,00 27,28 25 0,54 B
2,00 28,92 25 0,54 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)



Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6,03860
Error: 7,2467 gl: 56

VARIEDAD HERBICIDA Medias n E.E.

DMO0456 0,00 18,00 5 1,20 A

DMO0456 1,00 19,00 5 1,20 A

DMO0456 2,00 19,60 5 1,20 A

NOGAL 0,00 19,60 5 1,20 A

NOGAL 1,00 20,60 5 1,20 A

NOGAL 2,00 21,80 5 1,20 A

BAG19 0,00 25,80 5 1,20 C
BAG19 2,00 28,60 5 1,20 C D
BAG19 1,00 28,60 5 1,20 C D
G2366 0,00 29,00 5 1,20 C D
G2359 0,00 30,40 5 1,20 C D
G2359 1,00 33,80 5 1,20 D
GZ366F 1,00 34,40 5 1,20 D
G2359F 2,00 36,40 5 1,20

G2366F 2,00 38,20 5 1,20

___F



