INDICE DE AGRESIVIDAD EsPACIAL (IAE) DE Chenopodium album EN
EL CULTIVO DE ALGODON PARA SANTIAGO DEL ESTERO, ARGENTINA'

The Space Aggressiveness Index (SAI) for the Chenopodium album in Cotton Crop in Santiago
Del Estero, Argentina
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RESUMEN - El Indice de Agresividad Espacial (IAE) es un parametro bioecolégico que indica
las caracteristicas de la distribucion de malezas. No existen antecedentes sobre el tema en
el cultivo de algodon. El objetivo de este trabajo fue determinar el IAE para Chenopodium
album (CHEAL) y relacionarlo con las pérdidas de rendimiento. Se trabajo durante la campana
2007-2008 en el Campo Experimental de la EEA INTA Santiago del Estero, con el cultivar
Guazuncho-INTA. Para el calculo del IAE, se utilizo un modelo que emplea: altura de planta
sobresaliente, su biomasa seca y superficie infestada; niimero de descendientes, biomasa
seca y altura media de los mismos. Dentro del cultivo, en 200 m?, fueron marcadas 10 areas
de 1 m? Se realizaron analisis estadisticos paramétricos, ANOVA y Tukey (0,05). Los
resultados fueron: a) Algodon: peso de parcela medio: 105.000 g; peso por planta: 597 g; el
total de plantas: 79,30; altura media: 0,5951 m; rendimiento medio: 2592 kg ha' y, b) CHEAL:
peso por parcela: 4920 g; n° de plantas por parcela media: 18,7; altura media: 2,72 m; altura
de planta madre de maleza: 3,45 m; 187 plantas hijas, medias con 2,40 m de alturay 58 g de
biomasa seca, en la parcela de la planta sobresaliente. El rendimiento de algodén fue de
2.329,50 kg ha'! en el testigo y las pérdidas medias fueron de 89,76%. El IAE obtenido fue de
3,76 (bajo-intermedio) e indica que, en la distribucion, actian numerosas plantas que se
desarrollan en torno a una maleza principal. Con un menor IAE, son mayores las pérdidas
producidas en el cultivo de algodoén.

Palabras-clave: CHEAL, distribucion, malezas, modelo, rendimiento.

ABSTRACT - The Space Aggressiveness Index (SAI) is a bio-ecological parameterthat depicts weed
distribution characteristics. There are not antecedents about this subject in cotton crop. This paper
was aimed at determining the space aggressiveness index for Chenopodium album (CHEAL) and
relating it to yield losses. Work was done on the Guazuncho-INTA cultivarthroughout the 2007-2008

campaign in La Maria Experimental Field, EEA INTA Santiago del Estero. To compute the space
aggressiveness index a model that includes the outstanding height, dry biomass, and infected area
of the individual plant together with the quantity, dry biomass and average height of the offspring

was used. The 200 sq m cropland was divided into ten plots and parametric statistical analyses,

ANOVA, and Tukey test (0,05) were made. As to the the results obtained were: a) Cotton: -average
weight per plot: 105.000 g, -weight per plant: 597 g; total number of plants: 79,30, average height:
0,59 m; average yield: 2,592 kg ha' and, b) CHEAL: weight per plot: 4,290 g; average number of
individuals per plot: 18,7; average height: 2,72 m; parent plant height: 3,45 m whereas for the
offspring the figures were: 187 individuals; average height: 2,40 m; average dry matter: 58 gin plot
of surpassing plant. Cotton yield was 2,329,50 kg ha' and crop losses were of 89, 76%. The space
aggressiveness index obtained was that of 3,76 (i.e. low-intermediate). Such an index indicates that
numerous plants growing around a main weed act together in distribution. The lower space
aggressiveness index, the higher yield losses occur in cotton crop.

Keywords: CHEAL, distribution, model, weed, yield.
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INTRODUCCION

La infestacion de malezas es uno de los
principales factores bioticos presentes en un
agroecosistema de algodon e interfiere en el
desarrollo y productividad del cultivo, tanto en
sistemas de siembra convencional como en
siembra directa (Salgado et al., 2002; Freitas
et al., 2000).

El algodon, presenta un crecimiento inicial
lento (Freitas et al., 2006), metabolismo C,
y un sistema radical que se ubica superfi-
cialmente durante los primeros 40 dias desde
su emergencia (DDE), es afectado por la
competencia de malezas (Beltrao, 1996;
Salgado et al., 2002). Por otra parte, las altas
temperaturas y precipitaciones durante su
desarrollo, favorecen la presencia de malezas
(Brach, 2005; Ledda, 2005). La convivencia del
cultivo de algodon con las malezas, durante
todo el ciclo de cultivo, puede provocar reduc-
ciones de la produccion, que varian desde un
68% hasta un 95%, y producir inconvenientes
en la cosecha (Salgado et al., 2002). Pueden,
ademas, ocasionar pérdidas de mas del 90%
en el rendimiento de fibra, por lo cual es
necesario mantener el cultivo libre de malezas
durante el periodo critico de competencia
(PCC). En siembras convencionales, el PCC se
encuentra entre los 8 a 66 dias desde la emer-
gencia (DDE) (Beltrao, 2004; Freitas et al.,
2006). En areas de riego, como la zona estu-
diada, este periodo puede extenderse hasta los
80 DDE (Guimaraes et al., 2007). En siembras
de surcos estrechos, este periodo comprende
30 DDE (Guevara, 2005).

Entre las malezas de hoja ancha mas
importantes en el cultivo se encuentran
Ipomoea nil, Portulaca oleracea, Sida spp.,
Malvastrum coromandelianum, Chenopodium
album, Amaranthus quitensis, Senna occidentalis,
Trianthema portulacastrum (Guevara, 2005;
Ledda, 2005; Sobrero et al., 2005). Chenopodium,
Amaranthus, Portulaca y Malvastrum aparecen
en la primera etapa del ciclo de cultivo, desde
mediados de octubre hasta mediados de
diciembre, en Santiago del Estero (Sobrero
et al., 2005). Chenopodium album (CHEAL) es
una maleza cosmopolita, anual, de dias cortos,
colonizadora exitosa de nuevas areas, que
exhibe una gran plasticidad en respuesta al
ambiente (Bhowmik & Reddy, 1988). Se adapta
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a un rango de temperaturas de 6.5 a 44.5 °C
(Huang et al., 2001). Esta especie modifica su
respuesta fotosintética a cambios en la
intensidad de la luz (Ballaré et al., 1987;
Colquhoun et al., 2001). La plasticidad en la
tasa de crecimiento de tallos le permite
minimizar la interferencia de otras especies
(Moechnig et al., 2003a). El efecto de lalongitud
del dia también hace que las malezas de
semillas pequenas, como las de CHEAL,
compitan con los cultivos de semillas mas
grandes, debido a que sus plantulas tienen
mayores tasas de crecimiento relativo al
principio que la estacion de crecimiento de los
cultivos en los que crecen (Harbur & Owen,
2004). El conocimiento de las malezas,
sus caracteristicas biologicas y su respuesta
al ambiente, estan consideradas como
herramientas basicas para la correcta eleccion
del programa de manejo de malezas (Brach,
2005). Asimismo, la determinaciéon de un
indice permite caracterizar las estrategias
competitivas de crecimiento de las malezas
(Moechnig et al., 2003b).

El Indice de Agresividad Espacial (IAE) es
un parametro bioecologico que permite
establecer diferencias entre especies de
malezas en cuanto a su dominio sobre un
territorio invadido, ya sea en areas naturales
o cultivadas, desde que llegan al area, y los
progresos en la colonizacion o competencia por
recursos (Chaila et al., 2006). No hay, en el
cultivo de algodon, un indice que determina
agresividad de las malezas que compiten con
€l, con relacion a su capacidad de distribucion
en el espacio. El objetivo del presente trabajo
fue determinar el IAE para CHEAL y comparar
su comportamiento poblacional en el cultivo
de algodon con relacion a las pérdidas en el
rendimiento.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se desarroll6 en el campo de la
Estacion Experimental Agropecuaria — INTA
(28°03°LS; 64°15° LW; 169 m.s.n.m.), Santiago
del Estero, Argentina, entre noviembre de 2007
y mayo de 2008. La siembra del lote se efecttio
el 15 de noviembre de 2007, con el cultivar de
algodon Guazuncho-INTA. La distancia entre
surcos fue de 0,50 m y se determiné el niumero
de plantas en 10 por metro lineal. Luego de la
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emergencia del cultivo, se determinaron dos
parcelas de 10 x 20 m (200 m?), y en cadauna
de ellas, se marcaron 10 parcelas de 1 m?, que
se mantuvieron libres de malezas durante
todo el ciclo (TL), y parcelas en las que se dejo
crecer plantas de CHEAL, y donde se elimino,
de forma manual, el resto de las malezas, tarea
que se repitio hasta el cierre del canopeo. En
estas parcelas, durante el mes de noviembre
de 2007, se marcaron las plantas sobresa-
lientes de CHEAL. Luego de las labores basicas
de raleo, el area demarcada, salvo el riego y la
aplicacion de insecticidas, no se efectuaron
otras labores. La cosecha se llevo a cabo el 24
de abril de 2008.

Parala extraccion de muestras de CHEAL,
se establecieron, al azar, 10 parcelas de 1 m?.
En cadauna de ellas, se evaltuo: a) En el cultivo
de algodon: peso medio de parcela (g m?) y por
planta (g por planta), niimero total de plantas,
altura media de plantas (m), rendimiento
medio (kg ha!). b) Sobre CHEAL: peso por
parcela (g m?), promedios de numero de
plantas por parcela, altura de plantas (m),
altura de planta sobresaliente (m), nimero de
plantas hijas, altura media de plantas hijas
(m) y peso seco medio (g).

Para el calculo del IAE de CHEAL, se emple6
un modelo simple, cuya expresion, que inter-
relaciona la altura de la planta sobresaliente
(Hpm), su biomasa seca (BSpm), la superficie
infestada relacionada con el nimero de plantas
hijas o descendientes que invaden el area en
estudio alrededor de la planta sobresaliente
(A), la biomasa seca media y la altura media,
se indica seguidamente:

(Hpm x BSpm) 4,

<n+1)[2ifzﬂ(ﬂ -1,)

IAE = x100

donde Hpm = altura de la planta sobresaliente;
BSpm = biomasa seca de la planta sobresaliente;
(n+1) = ntmero de descendientes + 1; Af =
superficie de estudio; nf = ntiimero total de
descendientes; bs = biomasa seca media de las
plantas del area; /f = altura media de todas las
plantas del area; 7', = tiempo de aparicion de la
planta original; 7, = tiempo de aparicion de la
ultima planta medida.
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Se compararon los distintos grados de
infestacion mediante ANOVA, incluso del IAE
y, cuando se hizo necesario, se realizo un test
de Tukey (p<0,05).

Los datos meteorologicos fueron obtenidos
de la Estacion Agrometeorologica del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
Santiago del Estero, Argentina.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el momento de la cosecha, las plantas
de CHEAL, en las diez parcelas, superaban la
altura de las de cultivo. La altura media en
nueve de las diez parcelas evaluadas fue
mayor a2 m. Segun Holm et al. (1977), CHEAL
puede alcanzar los 3 m de altura en cultivos
como el maiz y el sorgo en condiciones de suelo
fértil y buen contenido hidrico.

Cuando el algodén creci6 en surcos
estrechos con Amaranthus quitensis (AMAQU)
(datos no mostrados), su altura media fue de
2,73 m. La capacidad de CHEAL, cuando crece
con otras especies, de continuar incremen-
tando su altura, incluso después de haber
alcanzado el IAF maximo, puede atribuirse a
la combinacion de competencia intra e
interespecifica por luz. Segtin Colquhoun et al.
(2001), estos investigadores, al estudiar en
camaras de crecimiento el efecto de la
temperaturay del fotoperiodo sobre la longitud
de tallos, encontraron que la altura de los
mismos se incrementaba con el aumento de
la temperatura, siendo 1,55 m y 0,26 m, con
fotoperiodos de 16 y 8 horas de luz, respec-
tivamente. En las condiciones de este ensayo,
se registraron temperaturas similares a las
mencionadas por Huang et al. (2001) y Roman
et al. (1999), que le permitieron alcanzar y
superar en altura al cultivo, aunque la emer-
gencia de maleza y cultivo hayan sido
simultaneas (Tabla 1).

En condiciones de campo y sin cultivo,
Shrestha & Swanton (2007), determinaron
alturas maximas de 1,30 m y 0,83 m, en
plantas que emergieron desde mediados hasta
fines de la primavera, asociando la elongacion
de tallos a la acumulacion de temperaturas, y
senalaron que la fecha de plantacion afecto la
altura final de CHEAL. Aumentos de altura,
producidos por elevadas tasas de crecimiento
en estadios tempranos de desarrollo, en
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Tabla 1 - Temperaturas registradas durante el ciclo de crecimiento del cultivo y Temperaturas base, 0ptima y maxima de elongacion

de tallos de CHEALY. EEA INTA La Maria, Santiago del Estero, Argentina, 2007-2008

OCHOA,M.C. etal.

- Mes | Nov.2007 | Dic.2007 | Ene.2008 | Feb.2008 | Mar. 2008 | Abr.2008 | T elong“cc;‘l"é‘ :ﬁtanos de
Tmax 324 334 33,0 32,5 29,4 26,6 Tb 6,5
Tmin 15.2 18,4 20,2 18,9 17.8 12,3 Topt 20,5
Tmed 24,3 25,8 26,3 252 233 19,3 Tmax 37,0

V Temperaturas maximas (Tmax), minimas (Tmin) y medias (Tmed) en °C en comparacion a las temperaturas base (Tb), optima (Topt)
y maxima (Tmax), para la elongacion del tallo de CHEAL (Huang et al., 2001; Roman et al., 1999).

respuesta a la temperatura, y ante
la presencia de plantas vecinas de su
misma o diferente especie, son consideradas
estrategias competitivas (Radosevich et al.,
1997). La plasticidad en la tasa de crecimiento
de tallos permiten minimizar la interferencia
de otras especies (Moechnig et al., 2003b).

Estas caracteristicas ambientales que
actian sobre la maleza permiten una mayor
altura de sus tallos, contribuyendo al
incremento de la biomasa total en la superficie
ocupada. Al lograr mayor altura de la planta
madre, se afecta uno de los componentes
importantes del modelo que es la altura de la
planta sobresaliente (Hpm) y la altura total de
plantas del area (h,). Grandes valores de Hpm y
de biomasa seca total (Bspm) con la superficie
que ocupan las especies At tendran influencia
sobre la expresion total del IAE. Esto justifica
valores finales o promedios altos del indice.
Ademas, de los efectos sobre la biomasa total,
la altura determina una mejor y mayor
superficie de distribucion de las semillas
provenientes de la planta madre y aumenta
la densidad y, por lo tanto, los efectos de la
infestacion del area y la competencia con el
cultivo.

Elntimero de plantas de CHEAL por parcela
vario entre 7 y 28, densidades que representan
pérdidas significativas para el cultivo. En un
experimento similar, de algodon en surcos
estrechos creciendo con CHEAL y AMAQU, bajo
las mismas condiciones de este ensayo, las
densidades de CHEAL variaron de 3 a
15 plantas m*2. Sin embargo, en otros cultivos
y ambientes, las densidades de CHEAL fueron
mucho mayores que las de este trabajo. Asi,
Cardina et al. (1996), en campos sembrados
con soja, bajo dos sistemas de cultivo, sin
labranza y con labranza convencional,
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observaron que la emergencia de plantulas
fueron de 7 a 400 y de 2 a 476 plantulas m=,
segun las condiciones ambientales del ano
considerado. En cebada, en diferentes afios se
registraron las maximas pérdidas de rendi-
miento en el cultivo, un 23% con densidades
de 150 plantas m? y de 36% con 300 a
400 plantas m? (Conn & Thomas, 1987). La
competitividad de CHEAL estaria determinada
por la densidad, el tiempo relativo de emer-
gencia de la maleza y del cultivo y las condi-
ciones ambientales (Fisher et al., 2004).

Para el calculo del Indice, la densidad
actuaria, afectando estructuralmente el
proceso de la determinacion, con variantes
importantes conforme el nimero en (n+1) y en
la sumatoria general con n, que es el niimero
total de descendientes. Estos aspectos actiian
sustancialmente en la agresividad de la maleza
y por ende en la competencia sobre el cultivo y
permiten subir o bajar los valores de IAE. Es
importante notar que las variaciones ocurren
de acuerdo a los cambios considerados, como
superficie total (At) que, muchas veces, es fija
y, otras, variables segiin se determine la
parcela previamente o que se la mida en un
area de reciente infestacion con la maleza.

La biomasa seca de las plantas sobresa-
lientes (BSpm) y la biomasa seca media de las
plantas del area (bs) son resultantes directos
de la agresividad de las especies sobre el
cultivo, expresan los niveles de competencia
e intervienen en el modelo, afectando los
componentes altura y densidad que inter-
vienen directamente sobre el indice, produ-
ciendo cambios importantes en sus valores.

En la Tabla 2, se expresan los promedios
de pesos por parcela y por planta, el nimero
de plantas y la altura media del cultivo y de la
maleza en la cosecha.




Indice de agressividad espacial (IAE) de Chenopodium album ...

Tabla 2 - Pesos promedios por parcela y por planta, nimero de
plantas y altura media de algodén y CHEAL en la cosecha

Peso Altura
Peso promedio | promedio N° de .
media
de parcela (g) | por planta | plantas
(m)
(2)
Algodon 105.000 597,00 79,30 | 0,59
CHEAL 4.920 66,10 18,70 | 2,72

En este ensayo, el peso seco promedio de
CHEAL, para densidades de 7 y mas de
20 plantas m?, fueron de 0,55 y de 2,15 g m™=.
Estos resultados coinciden con los hallados por
Bhowmik & Reddy (1988), quienes observaron
que el peso fresco de CHEAL aument6 cuando
se increment6 la densidad, desde 26.360 kg ha-
! con 16 plantas m! hasta 46.000 kg ha! con
64 plantas m!. Este tipo de respuesta podria
deberse a competencia intraespecifica. Por lo
tanto, incrementos en la densidad producen
plantas mas pequenas, menor numero de
inflorescencias, menor produccion de semillas
y reduccion del peso seco (Holm et al., 1977).
Huang et al. (2001), al estudiar, en plantas que
crecian aisladas, el efecto del fotoperiodo sobre
la biomasa por planta, determinaron pesos
secos medios de 10 gy 1,2 g, con 16 y 8 horas
de luz, respectivamente, a los 33 DDE. La
biomasa final de plantas estaria asociada,
también, a la fecha de emergencia, ya que fue
mayor en plantas que emergieron a mediados
de primavera, como ocurrié en este trabajo
(Shrestha & Swanton, 2007). El rendimiento
medio del algodon fue de 2.592 kg ha'!, un
50% inferior al rendimiento comercial,
4.291,7 kg ha'!, obtenido en ensayos de surcos
estrechos (0,50 m entre lineasy 10 plantas m™)
sin competencia de malezas en el area de riego
(Mondino & Peterlin, 2005).

La Tabla 3 muestra los valores obtenidos
para CHEAL de biomasa seca media por
planta y por parcela, la altura de la planta
sobresaliente entre las 187 plantas totales, y
también se expresa la altura media de las
plantas y su desvio entre las 20 plantas de
la parcela n° 9 del ensayo, en donde se
encontraba la planta sobresaliente.

El modelo utilizado permitio calcular el IAE
y las pérdidas alcanzadas por competencia
especifica en el rendimiento del algodon y los
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valores de los indices encontrados para las
diferentes densidades de la maleza, que se
detallan en la Tabla 4. El Indice de Agresividad
Espacial obtenido para altas densidades del
ensayo fue 3,76 (bajo-intermedio).

Los indices obtenidos son intermedios.
Pueden senalar desde un dano grave al cultivo
(89,76% de pérdida) hasta un dafio significativo
(37,67% de pérdida) medidos en la cosecha. Si
bien, no presentan diferencias entre si para
las areas o parcelas de infestacion alta, media
y baja, producen pérdidas de rendimiento que
difieren estadisticamente. Los sistemas de
siembra de algodon estrechos y ultraestrechos
pretenden disminuir la incidencia de las
malezas, debido a que cubren el suelo durante
30 dias, comparados a los 60-75 dias de los
sistemas convencionales. En Santiago del
Estero, durante los primeros 30 y 80 dias desde
la siembra (DDS), se produce el flujo de
emergencia de CHEAL, independientemente
de la distancia entre lineas de cultivo (Sobrero
et al., 2005). Esta etapa coincide con el periodo
critico de competencia (PCC) establecido para
el cultivo.

Tabla 3 - Parametros indicativos de la planta sobresaliente de
CHEAL

Biomasa seca media por planta de la 53
parcela de la planta sobresaliente (n® 9) &
Biomasa seca media de la parcela de la 1150
planta sobresaliente (n® 9) Ve
Altura de planta sobresaliente (parcela n® 9) 345m
N® de plantas hijas del total del ensayo 187
Altura media dF: plantaos en la parcela de la 2.40m 0,91
planta sobresaliente (n® 9)

Tabla 4 - Indice de Agresividad Espacial de CHEAL en el cultivo
de algodon, Santiago del Estero, RA, 2007-2008

CHEAL Algodoén
.Grado de Densidad Produccion
infestacion (plant _2) IAE Pérdida% | remanente
antasm en kg ha'!
Muy alta >100 3,76609 a| 89,76 265,43 a
Alta 28 3,20491b| 76,39 612,00 b
Media 16 3,19637b| 56,15 1.137,00 ¢
Baja 7 3,17104b| 37,70 1.616,00 d

* Letras iguales no presentan diferencias para Tukey (p<0.05).
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Es conocida la capacidad del algodon
de compensar rendimientos al modificar
la separacion entre hileras. Por ello, estos
rendimientos pueden no afectarse (Brach,
2005). Sin embargo, malezas como CHEAL,
debido a que los mayores flujos de emergencia
se producen en los primeros 30 dias desde la
siembra del cultivo, a su rapido crecimiento
inicial y a las temperaturas favorables para la
elongacion de tallos, superan la altura del
cultivo y afectan su rendimiento, incluso en
sistemas de surcos estrechos (Sobrero et al.,
2005). E1IAE esta en funcién de la distribucion
espacial y presentara variaciones al aumentar
la superficie infestada, la altura de la planta
principal y su biomasa. En esta especie las
semillas, caen alrededor de la planta madre y
originan un crecimiento en manchones en los
cultivos (Holm et al., 1977). Con una mayor
altura de la planta sobresaliente, es mayor la
dispersion de semillas en el espacio ocupado
y en areas vecinas. Al aumentar el nuimero
de las plantas vecinas en el area, la altura
y la biomasa medias de las plantas dismi-
nuira el IAE. Un indice bajo indica que en la
distribucion actiian numerosas plantas, que
se desarrollan en torno a una planta principal
o sobresaliente. El desarrollo de estrategias
alternativas, basadas en el conocimiento de
la biologia y ecologia de CHEAL, es necesario,
particularmente, en bajas densidades de
malezas, lo que es comUn en sistemas de
cultivos (Colquhoun et al., 2001). Los resul-
tados de este ensayo coinciden con lo
expresado por Gramid & Stoltenberg (2009)
respecto a que esta maleza incrementa su
altura, la biomasa de tallos y disminuye la
biomasa de hojas cuando crece bajo el
canopeo de un cultivo. Ademas, CHEAL
exhibe gran plasticidad morfologica, que
siempre le permite producir semillas
que aseguran su persistencia en sistemas
de cultivo (Anderson, 2008). Una mejor
comprension de esta plasticidad podria ayudar
a explicar los conceptos de periodo critico para
la remocion de malezas y de umbral
economico para su manejo.
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