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RESUMEN

El empleo de cultivos competitivos surgio
como una alternativa en el control de
malezas ante las presiones econdmicas y
sociales actuales. El objetivo del trabajo
fue determinar si existen diferencias
en la habilidad competitiva de especies
comunmente utilizadas como verdeos de
invierno (VI) 'y conocer el impacto del
momento de siembra en relacién con la
emergencia de las malezas. Se evaluaron
cuatro especies de VI (avena, cebada
forrajera, triticale y centeno) en distintos
niveles de competencia (CP) con Raphanus
sativus, en tres fechas de siembra: 5 dias
antes, el mismo dia y 5 dias después de
la siembra de los verdeos (R1, R2 y R3
respectivamente), dejando un testigo de VI
sin competencia. En macollaje y floracion,
se midieron la altura (Alt) y la produccion
de materia seca (MS) y se calculd el indice
de agresividad (IA) en funcién de ambos
parametros. Se observaron diferencias en
Alt y MS a nivel de VI y CP. En macollaje,
centeno y cebada acumularon entre 37y 48%
mas de MS que triticale y avena. En cuanto
al [A Alt, no hubo diferencias en macollaje,
mientras que en floraciéon fue mayor en
centeno. Cebada y avena tuvieron valores
positivos de IA Alt y triticale negativos.
El IA MS fue mayor en centeno y cebada
mostrando, estas especies, mayor capacidad
supresora. Los [A en ambas variables fueron
significativamente mayores en R3 y R2.
Estos resultados demuestran la influencia
significativadel crecimiento de los diferentes
cultivos de cobertura en la competencia
con Raphanus sativus, reflejada a través de
cambios en el Indice de Agresividad (IA).
Ademas, hubo un claro efecto del momento
de siembra de la especie competidora. Esto
brinda herramientas ttiles para el manejo
de malezas, resultando en un claro ejemplo
de manejo integrado combinando fecha de
siembra del cultivo relativa a la emergencia
de malezas y especies de CC competitivas.

Palabras clave: centeno, cebada forrajera,
supresion de malezas, cruciferas, manejo
integrado

ABSTRACT

The use of competitive crops has emerged as
an alternative in weed control in the face of
current economic and social pressures. The
aim of the work was to determine if there are
differences between species commonly used
as winter forage cereals (VI) in competitive
ability and to know the impact of sowing
time in relation to weed emergence. Four
VI species were evaluated (oats, forage
barley, triticale and rye); at different levels
of competition (CP) with Raphanus sativus,
as a reference for cruciferous weeds, sown
on three dates: 5 days before, the same day
and 5 days after sowing the greens (R1, R2
and R3 respectively), leaving a VI control
without competition. Height (Ht) and shoot
dry matter (DM) were measured in tillering
and flowering, and the aggressiveness
index (Al) was calculated based on both
parameters. Differences in Ht and MS
were observed at the level of VI and CP.
In tillering, rye and barley accumulated
between 37 and 48% more dry matter than
triticale and oats. In Al Ht, there were no
differences in tillering, while in flowering
it was greater in rye. Barley and oats also
had positive values, while in triticale it
was negative. The IA MS was higher in
rye and barley, these species showing
greater suppressive capacity. The Als in
both variables were significantly higher
in R3 and R2. These results demonstrate
the significant influence of the different
growth of cover crops in the competition
with Raphanus sativus, reflected through
distinctive changes in the Aggressiveness
Index (Al), in addition, a clear effect of
the planting time of the competing species.
This provides useful tools for weed control,
resulting in a clear example of integrated
management combined with sowing date
relative to the emergence of weeds and
competitive species.

Keywords: rye, barley, brassicaceae weed,
integrated management

21 - RESUMEN EXPANDIDO.



e 22 - RESUMEN EXPANDIDO.

INTRODUCCION

Los verdeos de invierno son principalmente
especies gramineas anuales, de ciclo otofio-
invierno-primaveral cultivados con el
objetivo de generar una alta produccion de
forraje de buena calidad en un corto periodo
de tiempo (Porta Siota et al, 2021). Las
especies mas utilizadas son avena (Avena
sativa L.), centeno (Secale cereale L.),
cebada (Hordeum vulgare L.) y triticale (x
Triticosecale Wittmack). La importancia de
los verdeos de invierno en la Argentina se ve
reflejada en la superficie sembrada, que fue
de 1.475.445 ha para avena y 886.967 ha de
centeno en la campaiia 2022/23 (MAGyP,
2023), destacandose como los cereales
forrajeros mas importantes del pais. Ademas
de su importancia en la alimentacion animal,
pueden destinarse a la produccion de granos,
y, en los tltimos afos, se ha popularizado su
uso como cultivos de servicio o cobertura,
en reemplazo de los barbechos tradicionales
previos a cultivos estivales. En estos
sistemas cumplen un importante rol en el
control de las poblaciones de malezas a
través de la reduccion de la competencia
por recursos aéreos y subterraneos (Reddy,
2001; Barbieri, 2002; Scianca et al., 2007;
Baigorria, 2021; Porta, 2021), ademas de
favorecer el balance de carbono, prevenir la
erosion y la lixiviacion de nutrientes (Ruffo
& Parsons, 2004).

En la Argentina, las malezas pertenecientes
a la familia de cruciferas (o Brassicaceae)
han adquirido importancia en el manejo
de cultivos a nivel nacional debido a
los numerosos reportes de resistencia,
principalmente, en el sur de la provincia
de Buenos Aires, aunque también en el
sur de Santa Fe, en Entre Rios, Tucuman
y el centro de Coérdoba (Aapresid,
2019). En el sudoeste bonaerense, las
especies de los géneros Sisymbrium,
Rapistrum e Hirschfeldia, conocidos como
“mostacillas”, son importantes malezas de
cultivos invernales como trigo, cebada y
verdeos (Prina, 1995). Actualmente, existen
reportes de poblaciones de Brassica napus
L. resistentes a glifosato (Pandolfo et al.,
2016) y de Hirchsfeldia incana (L.) Lagr.-

Foss resistentes a metsulfuron-metil y a
2,4-D (Vigna & Mendoza, 2015; Vigna et
al.,2017), por lo que estas especies resultan
ser unas de las malezas resistentes mas
problematicas de esa region (Doeyo, 2020).

El manejo de los verdeos de invierno no
difiere, en general, entre las distintas especies
y, en cuanto al control de malezas, la decision
depende de cual sera el destino. Cuando
se destina a consumo directo y el nivel de
enmalezamiento es bajo, habitualmente
no es necesario realizar controles. Pero en
situaciones donde la presencia de malezas
dificulta su aprovechamiento o en cultivos
destinados a cosecha, es necesario recurrir
a las diferentes alternativas de control
(Perrachon, 2009). El control quimico es el
método mas difundido en la actualidad por
su simplicidad, efectividad y asequibilidad.
Si bien, los principios activos y estrategias
no difieren para las distintas especies
utilizadas como verdeos y suelen ser
similares a aquellos utilizados en trigo,
en algunos casos como en el cultivo de
avena se requiere especial atencion ya
que la disponibilidad de principios activos
registrados es menor. Sumado a esto, la
pérdida de eficacia de los productos debido
al desarrollo de mecanismos de resistencia
en algunas malezas (Papa et al., 2000; Diaz
et al., 2008 y Alcantara-de la Cruz, 2022)
dificulta aun mas el control y conduce a
la busqueda de alternativas. Ademas, la
alerta sobre los efectos de los herbicidas
en el ambiente y la salud humana (Nivia,
2000; Alonso et al., 2018; Lupi et al., 2019;
Mas et al., 2020; Basave, 2023) expone
la necesidad de abordar este problema
complejo desde otro enfoque, que resulte en
la toma de decisiones e implementacion de
practicas exitosas, considerando aspectos de
la biologia de las malezas, de las especies
cultivadas y de sus interacciones.

Los métodos culturales implican diversas
practicas agronomicas disefadas para
crear un entorno favorable al desarrollo
de la especie cultivada y contrario a las
malezas, siendo una alternativa util para
el manejo de las malezas. Un ejemplo
de manejo cultural es la eleccion de
fechas de siembra que aseguren buena



disponibilidad hidrica y temperaturas para
favorecer la rapida emergencia del cultivo
y evitar temporalmente la competencia
de malezas (Chantre et al., 2013; Novelli
& Campora, 2015; Damiani et al., 2020).
Otra herramienta 1til para el manejo de las
poblaciones de malezas es la eleccion de un
cultivar con mayor habilidad competitiva
que las malezas, en virtud a los atributos
especificos de sus plantas. Si bien la
capacidad competitiva de diferentes especies
de cereales de invierno ha sido estudiada
con anterioridad (Beres et al., 2010; Kloster
et al., 2013; Carretto & Vigna, 2016; Reiss
et al., 2018), no se han investigado sus
interacciones con fechas de siembra que
promuevan la capacidad competitiva del
cultivo, lo que resultaria en una importante
herramienta de manejo integrado.

El objetivo del trabajo fue determinar
si las especies comunmente utilizadas
como verdeos de invierno difieren en su
capacidad para competir contra las malezas,
cuantificar su habilidad competitiva y
conocer el impacto del momento de siembra
con relacion a la emergencia de las malezas.

MATERIALES Y METODOS

Condiciones generales del ensayo

Precipitacién (mm)
288888388

El ensayo se llevo adelante en el campo de la
Estacion Experimental Agropecuaria INTA
Bordenave (37° 52’ Lat. S; 63° 01’ Long. O)
durante el periodo comprendido entre abril
y noviembre de 2022. Las precipitaciones
acumuladas al 19/11/2022 alcanzaron los
556 mm, ocurriendo mas del 60% entre los
meses de enero y abril (Figura 1), por lo
que las condiciones de humedad en el suelo
no resultaron una limitante a la hora de la
siembra e implantacion de los cultivos que
se realiz6 en la segunda quincena del mes de
abril como se detallara mas adelante.

En el experimento, la habilidad competitiva
de los verdeos fue testeada usando rabano
forrajero  (Raphanus sativus L), como
maleza modelo (para simular la presencia
de cruciferas), sembrado en tres momentos
para evaluar el efecto de la emergencia
relativa sobre la habilidad competitiva
de los verdeos. El disefio utilizado fue de
parcelas divididas con tres repeticiones,
siendo la parcela principal la especie,
que incluy6 cinco niveles, el rabano (El
Cencerro CCS779) y los cuatro VI: avena
(Elizabet INTA), cebada forrajera (Huilem
INTA), triticale (Ona INTA), centeno
(Don Tomaso INTA). La sub-parcela fue
competencia (CP) considerando cuatro
niveles de acuerdo al momento de siembra

Figura 1. Precipitaciones registradas en la estacion meteorologica EEA INTA Bordenave durante el

periodo 01/01/2022 a 19/11/2022.
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del rabano: (EC23) con 50 kg ha' de N en forma de
urea. Se efectuo el control de enfermedades

Testigo, verdeos sin competencia de ¢ jngectos con tratamientos quimicos y
rabano (SR).

el control de malezas se realizd6 mediante
deshierbe manual para evitar los potenciales
efectos negativos de los herbicidas en el
desarrollo del cultivo.

- RI1. Competencia con rabano sembrado
5 dias antes que los verdeos;

- R2. Competencia con rabano sembrado

el mismo dia que los verdeos; y Evaluaciones y analisis estadistico

En cada unidad experimental se realizaron
mediciones para evaluar la altura (Alt)
y produccion de materia seca (MS) en

- R3. Competencia con rabano sembrado
5 dias después que los verdeos.

Las parcelas principales fueron de 1 m
de ancho por 10 m de largo. El rabano se
sembrd de manera transversal a los verdeos .
(Figura 2). Las fechas de siembra fueron el Alo Iargo ,del ciclo
18/04/2022 para R1, 23/04/2022 para VI y [REICLEE A LRI EREELE
R2 y 28/04/2022 para R3. Las diferentes diferencia en altura,
especies (VI y rabano) se sembraron a una tantoen macollaje
densidad de 250 semillas viables m? (dosis como en floracion.
ajustada mediante test de germinacion). El mas alto fue

centeno lo que

Las parcelas fueron fertilizadas a la siembra -
resultaria en una

con 50 kg ha' de nitrogeno (N) en forma
de urea y 50 kg ha' de fosforo (P) como

caracteristica

fosfato tricalcico. Se realizd una segunda eSp?CI'fica de este
fertilizacion nitrogenada en macollaje cultivo.




Cebada SR | Triticale SR | Centeno SR |Rabano
Cebada+ R1 | Triticale + R1 | Centeno + R1 R1
Cebada+ R2 | Triticale + R2 | Cenfeno + R2 R2
Cebada+ R3 | Triticale + R3 | Cenfeno + R3 R3

Figura 2. Esquema representativo de un blogue experimental con las especies (los verdeos de
invierno y el rabano) como parcela principal y los niveles de competencia como subparcelas: SR (sin
rabano), R1= rabano sembrado 5 dias antes que los verdeos, R2= rabano sembrado el mismo dia
que los verdeos y R3= rabano sembrado 5 dias después que los verdeos.

dos estados fenoldgicos de los verdeos.
La primera evaluacion (C1) se realizd en
macollaje (EC23 Zadoks et al., 1974) y la
segunda (C2) en floracion (EC50 Zadoks
et al., 1974). Para la determinaciéon de MS
se cortd la biomasa aérea en una superficie
de 0,3 m?, se peso la biomasa verde y una
sub-muestra de 100 gr se coloco en estufa
a 60°C por 72 hs. Luego se calculo la
produccion de MS en g m™2. La altura se
mididé desde el cuello de la planta hasta la
parte superior del dosel. El valor asignado
a cada unidad experimental fue el promedio
de tres mediciones realizadas sobre el
surco central de cada parcela. Las muestras
tomadas en las subparcelas en situacion
de competencia con el rabano fueron
procesadas en laboratorio a fin de separar
la biomasa de los verdeos y del rabano, del
cual también se determind MS y Alt. Se
calcul6 el indice de agresividad (IA) para
los verdeos, tanto en altura (IA Alt) como en
biomasa (IA MS), utilizando la metodologia
propuesta por Satorre & Guglielmini
(1990). Dicho indice permite cuantificar
la capacidad supresora y/o tolerancia a la
interferencia cuyos valores oscilan entre -1
(minima) y 1 (maxima agresividad) dados
por la ecuacion:

_ (RRC —RRM)
~ (RRC + RRM)

Donde RRC y RRM son el cociente entre el
parametro evaluado de la especie creciendo
en competencia y en monocultura para el
cultivo y la maleza, respectivamente.

Los datos se analizaron mediante un

analisis de varianza (ANOVA) para parcelas
divididas mediante el paquete estadistico
Infostat (2009) y las medias se compararon
mediante LSD (p>=0.05).

RESULTADOS
Altura y biomasa de verdeos

Los resultados para la variable altura
mostraron diferencias significativas a
nivel de factores individuales, VI y CP,
y para la interaccion VI*CP solo en Cl,
mientras que en C2 solo hubo diferencias
a en VI (Cuadro 1). En CI1 la competencia
de rabano implicé un aumento en la altura
media de los verdeos, principalmente
cuando se retrasd la siembra de rabano en
R2 y R3 (Cuadro 2). La altura del centeno
fue significativamente mayor con respecto
a los demas VI, con un promedio de 57 cm
VI, y no hubo diferencias de altura entre
las situaciones de competencia y el testigo,
independientemente del momento de
siembra de rabano. Mientras que la avena y
el triticale fueron mas altos en competencia
con rabano, y la cebada se registr6 menor
altura en R1 (32 cm), pero no hubo
diferencias entre R2, R3 y T (Figura 3a).

En C2 hubo diferencias en altura entre los
VL. Centeno fue significativamente mas alto
que el resto de los VI, con una media de 132
cm, seguido de triticale y cebada con 102 y
98 cm respectivamente, y superando todos a
la avena que registrd la menor altura media
con 73 cm (Figura 3b).

Para la variable MS, hubo diferencias a
nivel de VI y de CP tanto en C1 como en
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Cuadro 1. Valor de p (ANOVA) para altura y biomasa aérea de verdeos y rabano (MS) en macollaje
(C1) y floracion (C2). VI= verdeos de invierno, CP=situacion de competencia, ns= no significativo, *
significativo (p<0,05) y ** altamente significativo (p<0,0001).

Verdeos Rabano
AlturaC1  Altura C2 MS C1 MSC C2 AlturaC1  Altura C2 MS C1 MS C2
Vi <0,0001** <0,0001*  0,0001 * 0,0041 * 0,0069* 0,0309*  <0,0001**  <0,0001**
CP 0,013* 0,8291 ns  0,0127* <0,0001 ** | <0,0001*  0,0072*  <0,0001**  <0,0001**
VI*CP  0,0377* 04518 ns 0,8497 ns 0,2248ns | 0,167ns  0,0935ns 0,1143ns  0,0034 *

Cuadro 2. Altura y biomasa aérea de verdeos y rabano (MS). Valores medios a nivel de competencia
(CP) en macollaje (C1) y floracion (C2). CP=situacion de competencia, T=Testigo, R1=primera fecha
de siembra de rabano, R2=segunda fecha de siembra de rabano y R3=tercera fecha de siembra de
rabano. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05)

Verdeos Rabano
Altura (cm) MS (gr m?) Alt (cm) MS (gr m?)

CP C1 G2 C1 G2 C1 G2 C1 G2

T 37,58 100,8 A 250,0A 1398,1 A - - -

R1 40,4 AB 102,5A 180,1B 9476 B 33,3A 71,4 A 109,1B 2957 A

R2 419A 100,3A 179,4B 868,9 B 345A 68,3 A 175,4 A 170,2B

R3 42,7 A 101,7A 259,1A 820,3B 27,0B 55,7B 75,8 C 141,48
C2, en ambos cortes no hubo diferencias Altura y biomasa de rabano
en la interacciéon VI*CP (Cuadro 1). La

La variable Alt en rabano fue

produccion de MS en Cl fue mayor en
centeno (298 g m?), significativamente
superior a triticale y avena, seguido de
cebada (238 g m™). La cebada se diferencio
estadisticamente solo de la avena, cultivo
que registro la menor produccion de MS
(151 gr m?), pero no de triticale (181 g m?),
que ocupo el tercer lugar y no se diferencio
estadisticamente de cebada y avena (Figura
3¢). Las situaciones de competencia con
rabano redujeron significativamente la
produccion media de MS de los verdeos en
R1y R2, pero en R3 fue igual a la media de
los testigos (Cuadro 2).

En C2 anivel de VI, al igual que C1, centeno
y cebada fueron los de mayor produccion de
MS con 1171 y 1136 g m? respectivamente
superando a la avena (857 gr.m?). El cultivar
de triticale produjo 997 g m? de MS y no se
diferencio6 estadisticamente de los primeros
(Figura 3d). A nivel de CP la presencia
de rabano redujo significativamente la
produccion media de MS de los verdeos
independientemente de la fecha de siembra
(Cuadro 2).

significativamente diferente a nivel VI y
CPen Cl1y C2 (Cuadro 1). En C1 la menor
Alt de rabano se registr6 en competencia
con centeno y cebada y fue de 28 y 30
cm respectivamente, mientras que, en las
parcelas de avena y triticale la media no
se diferencio estadisticamente del testigo
de rabano en monocultura que fue de 35
cm (Figura 4a). En C2, al igual que en
C1, la menor altura de rabano se registrd
en competencia con centeno y avena 56
y 58 cm respectivamente, la cual fue
estadisticamente menor a la del testigo
de rabano (70 cm), en el caso de avena y
triticale no se diferenciaron de este ltimo
(Figura 4b). A nivel de CP se registro
menor Alt media de rabano en R3, tanto
en C1 como en C2, que fue de 27 y 56 cm
respectivamente (Cuadro 2).

En la produccion de MS de rabano en
C1 se registraron diferencias altamente
significativas a nivel de factores individuales
VI y CP, pero no en la interaccion VI*CP
(Cuadro 1). La menor produccion de MS de
rabano en C1, se registro en competencia con



centeno (65 gm)y cebada (92 gm?), ambos
significativamente menores a los cultivos
de avena, triticale y testigo de rabano, los
cuales no se diferenciaron estadisticamente
entre si, con una produccion de 132, 149 y
162 g m? de MS de rabano, respectivamente
(Figura4c). Anivel CP, en C1, la produccion
de MS de rabano fue menor en R3 con una
media de 76 g m?(Cuadro 2). En C2 hubo
diferencias significativas en la produccion
de MS de rabano a nivel de la interaccion
VI*CP (Cuadro 1). En las parcelas en
competencia con avena y triticale se observo
un claro efecto del momento de siembra,
disminuyendo la MS de rdbano a medida
que se retrasoé la fecha de siembra (R2 y R3).
En cebada y centeno la produccion de MS
de rabano fue reducida independientemente
del momento de siembra, siendo en estos

a)
70,0+

Avena Cebada Triticale Centeno

)
350

280

T ab

210 be

MS (gr.m-2)
|
0

Avena Cebada Triticale Centeno

dos cultivos donde se registrd6 la menor
producciéon de MS de rabano, con una media
de 58 g m™? en cebada y 70 g m™ en centeno
(Figura 4d).

Indices de agresividad

En IA Alt no hubo diferencias, en C1, en
ninguno de los niveles estudiados, pero
si en C2 a nivel de VI y de CP (Cuadro
3). Los valores mas altos de IA Alt se
registraron en centeno (0,15) y cebada
(0,09), significativamente mayores a
triticale (-0,03) que registré el menor 1A Alt,
mientras que avena (0,05) no se diferencio
estadisticamente de los demas VI (Figura
5b). A nivel de CP, el IA Alt fue mayor en
R3 (0,17), siendo negativo en R1 (-0,09)
(Cuadro 4).

80,0 c

60,0 ﬂ
40,0

Avena Cebada Triticale  Centen:

ab

Avena Cebada Triticale Centeno

Figura 3. Altura (Alt) y produccion de biomasa aérea (MS) de verdeos de invierno (Vl). (a) Alt en
Clinteraccion VI*CP (Alt-R1=altura de VI en competencia con rabano sembrado 5 dias antes,
Alt-R2=altura de VI en competencia con rabano sembrado el mismo dia y Alt-R3=altura de VI en
competencia con rabano sembrado 5 dias despues que los verdeos), (b) Alt en C2, (c) MS en C1 y (d)
MS en C2. CP=situacion de competencia, C1=primer momento de evaluacion (macollaje), C2=se-
gundo momento de evaluacion (floracion), Medias con una letra comdn no son significativamente
diferentes (p>0,05). Medidas de dispersion corresponden al error estandar
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a) b)
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20,0 40.0
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50,0
| 110,01 T ab 2a
| i In
0,0 . 0,0
Rab-Av Rab-Ceb Rab-Tcl Rab-Cent Rab-T Rab-Av Rab-Ceb Rab-Tcl Rab-Cent Rab-T

Figura 4. Altura (Alt) y produccion de biomasa aérea (MS) de rabano. a) Alt en C1, (b) Alt en C2, ()
MS en C1y (d) MS en C2 interaccion VI*CP (MS-R1= MS de rabano sembrado 5 dias antes que los
VI, MS-R2=MS de rabano sembrado el mismo dia que los VI, MS-R3=MS de rabano sembrado 5 dias
después de los VI, Rab-Av= rabano en competencia con avena, Rab-Ceb= rabano en competencia
con cebada, Rab-Tcl= rabano en competencia con triticale, Rab-Cent= rabano en competencia con
centeno y Rab-T= testigo de rabano en monocultura). Vi=verdeos de invierno, CP= situacion de
competencia, C1= primer momento de evaluacion (macollaje), C2= segundo momento de evaluacion
(floracion). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05). Medidas de
dispersion corresponden al error estandar.

060, 2 b)
’ —m-IAAlt —T-1AMS | 0,80, | E-1A At —T-IAMS
a
0,45
0,60
0,30
1A 0,15 0,40
’ 1A
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-0,30 — -0,20
Avena Cebada Triticale Centeno Avena Cebada Triticale Centeno

Figura 5. indices de agresividad altura (IA Alt) y materia seca (IA MS) de verdeos de invierno. (a)
Macollaje (C1) y (b) floracion (C2). Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes
(p>0,05). Medidas de dispersion corresponden al error estandar.
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En el IA MS hubo diferencias a nivel
de VI y CP en Cl y C2 (Cuadro 3). En
ambos momentos de evaluacion los valores
mas altos se observaron en centeno y
cebada, 0,45 y 0,29 en Cl y 0,56 y 0,62
en C2 respectivamente (Figuras 5a y 5b),
superando significativamente a la avena
y el triticale, los cuales en C1 tuvieron
valores de IA MS negativos, -0,09 y -0,08
respectivamente (Figura 5a), mientras que

Ing. Arg. Luis M. Carretto

en C2 los valores fueron positivos, 0,23 en
triticale y 0,03 en avena (Figura 5b). A nivel
CP, tanto en C1 como en C2 el IA MS fue
mayor en R3, 0,49 y 0,56 respectivamente
(Cuadroeos de invierno. (a) Macollaje
(C1) y (b) floracion (C2). Medias con una
letra comin no son significativamente
diferentes (p>0,05). Medidas de dispersion

corresponden al error estandar.

Cuadro 3. Valor de p (ANOVA) para indices de agresividad (IA) altura y biomasa aérea (MS) de
verdeos de invierno en macollaje (C1) y floracion (C2). Vi=verdeos de invierno, CP=situacion de com-
petencia, ns=no significativo" significativo (p<0,05), ** altamente significativo (p<0,0001).

IA Altura IA MS
CP c1 c1 C2
Vi 0,1403 ns 0,0473* <0,0001** 0,0006*
CP 0,4567 ns 0,0004* <0,0001** 0,0293*
VI*CP 0,4340 ns 0,1525 ns 0,7368 ns 0,8211 ns

Cuadro 4. Valores medios de indices de agresividad (IA) altura y biomasa aérea (MS) de verdeos
de invierno a nivel de competencia en macollaje (C1) y floracion (C2). CP=situacion de competencia,
R1=primera fecha de siembra de rabano, R2=segunda fecha de siembra de rabano y R3=tercera
fecha de siembra de rabano. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p>0,05)
IA Altura IAMS
CpP C1 C1 C2
R1 0,12a -0,09b 0,01b 027D
R2 0,15a 011a -0,02b 0,26 b
R3 011a 0,17a 049a 0,56a
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DISCUSION

A lo largo del ciclo se observd una clara
diferencia en altura, tanto en macollaje
como en floracion. El mas alto fue centeno
lo que resultaria en una caracteristica
especifica de este cultivo. A su vez, en
macollaje, se observd un incremento en la
altura de avena y triticale en competencia
con rabano, principalmente en R2 y R3. Esta
respuesta competitiva se ha observado con
anterioridad en especies herbaceas (Liira et
al., 2002), donde el incremento en altura en
presencia de una mayor densidad de plantas
vecinas seria consecuencia de cambios en
el espectro luminico que percibe la planta
(Smith et al., 1982; Patterson et al., 1985).
En el caso de rabano, la altura fue afectada
negativamente por la competencia de
centeno y cebada que mostraron los valores
mas altos de IA Alt en floracion. Ademas,

Habilidad competitiva verdeos vs Raphanus sativus

este efecto se incrementd a medida que se
retrasé la siembra de rdbano respecto de los
verdeos.

Laproduccion de biomasa aéreaalo largo del
experimento fue mayor en centeno y cebada,
tanto en macollaje como en floracion, y a su
vez, en estas especies se observo una mayor
supresion en la produccion de biomasa de
rabano que se tradujo en mayores indices de
agresividad. También se observé un impacto
del momento relativo de emergencia del
cultivo respecto a las malezas, ya que al
retrasar la fecha de siembra de rabano
aumentd la capacidad de supresion por
parte de los verdeos. Esto se observd en
avena Yy triticale, lo cual se reflejo en los
indices de agresividad que fueron mayores
en R3. El mayor crecimiento que tendrian
centeno y cebada estaria relacionado con la
mayor capacidad de suprimir la habilidad
competitiva frente a las malezas, lo cual
resultade granimportanciaa fin de identificar
aquellos cultivos mas promisorios para su
empleo en el manejo de malezas. El retraso
de la emergencia relativa de las malezas
incrementaria la habilidad competitiva de
los verdeos. En este sentido, resultaria de
gran utilidad el uso de modelos predictivos
para anticipar la siembra de los cultivos a la
emergencia de las malezas y aumentar asi
la habilidad de competir por los recursos.
Bertholdsson (2005, 2011) y Andrew et
al. (2015) reportaron resultados similares
a los presentados. La mayor capacidad
de producir biomasa aérea, sobre todo en
etapas tempranas de crecimiento, puede
actuar  favorablemente  incrementando
la competencia de los verdeos sobre las
malezas sobre todo si estas emergen
simultaneamente o después que el cultivo.

Las diferentes dinamicas de crecimiento
de los verdeos resultaron en cambios en
el IA frente a rabano, mostrando un claro
comportamiento diferencial entre especies,
y a su vez, un claro efecto del momento de
siembra de la especie competidora. Esto
brinda herramientas utiles para el control
de malezas, resultando en un claro ejemplo
de manejo integrado combinado especies
competitivas y fecha de siembra relativa a
la emergencia de malezas. «
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