CAPITULO 8
Trigo: manejo de malezas

Axel Ivan Voisin, Juan Pablo Uranga

Introduccion

Las malezas son una de las adversidades bidticas mas importantes en los sistemas agrico-
las y representan un desafio para el sistema productivo. Desde un punto de vista antropocéntri-
co las malezas son especies vegetales que interfieren en las actividades del hombre, pudiendo
afectar el rendimiento, la calidad y con esto el resultado econdmico de los cultivos. Este efecto
directo sobre el rendimiento se debe principalmente a la competencia por recursos (luz, agua,
nutrientes) cuando estos se encuentran provistos de forma insuficiente. La alelopatia, es decir
la produccién vy liberacion de sustancias quimicas por parte de la maleza al medio, pueden
influir de manera directa en el crecimiento de los cultivos. Ademas, las malezas ejercen efectos
indirectos dificultando las labores, contaminando el producto cosechado y actuando como hos-
pedantes de plagas y enfermedades (Guglielmini et al., 2003).

Resulta necesario tomar una concepcion ecoldgica sobre las malezas. De esta manera debe-
mos considerarlas como especies pioneras en la sucesion secundaria, que inevitablemente siempre
estaran presentes. El manejo integrado de malezas debe abordase con un enfoque holistico y sis-
témico, donde se considere a las malezas como componentes de los agroecosistemas y se com-
prendan las interacciones con las otras poblaciones cultivadas y silvestres (Sanchez Vallduvi &
Sarandon, 2014). Sin embargo, en las ultimas décadas esto no ocurrié y predominé la idea de erra-
dicar las malezas, basicamente con el uso de herbicidas, concepto totalmente reduccionista. Para
tomar dimensioén, en Argentina, mas del 85 % del volumen de productos fitosanitarios aplicados
corresponden a herbicidas (CASAFE, 2013). Esta enorme presiéon de seleccion sobre el sistema,
generd casos crecientes de tolerancia y resistencia a herbicidas como resultado de procesos de
evolucion adaptativa que agudizan la problematica de las malezas (Papa & Garcia, 2020). Por
ejemplo, en el cultivo de trigo se documentan biotipos de Lolium multiflorum, Avena fatua, Brassica
rapa, Raphanus sativus que presentan resistencia a uno o mas herbicidas (Leaden, 2017).

Para lograr un manejo de malezas adecuado resulta necesario conocer las especies que
predominan en determinado lote, su dispersion y densidad, como asi también su ciclo de vida,
formas de propagacion, habilidad competitiva, dinamica de emergencia, etc. A su vez conocer
la ecofisiologia de los cultivos, los periodos criticos de competencia con las malezas, la habili-
dad competitiva de un determinado cultivar y los factores de manejo agronémico, son funda-

mentales para reducir la competencia al minimo posible.

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES | UNLP 199



CEREALES DE INVIERNO — MARIA ROSA SIMON Y SILVINA INES GOLIK (COORDINADORAS)

Este capitulo pretende abordar estos temas haciendo hincapié en el manejo integrado de
malezas, presentando las herramientas y estrategias de manejo habituales y disponibles para

lograr un manejo adecuado tratando de garantizar la sustentabilidad del sistema agricola.

Caracteristicas de las malezas

Las comunidades de malezas se caracterizan por tener diferentes formas de reproduccién y
dispersion. Presentan una gran produccion de semillas por periodos prolongados, con una rapida
dispersion a corta y larga distancia, con diferentes procesos de dormiciéon que pueden durar afios
en el banco edafico. Presentan una germinacion rapida, uniforme y prolongada. Otras especies
se caracterizan por tener estructuras reproductivas asexuales como estolones, rizomas y tubércu-
los. Las malezas se destacan por presentar un rapido crecimiento aéreo y radical que permite
captar tempranamente los recursos. Ademas, presentan variadas formas de crecimientos (maco-
llos, ramificaciones, rosetas) resultando en una alta diversidad de individuos. Estas caracteristicas
generan en la vegetacion espontanea una alta habilidad competitiva que le permite invadir, per-
sistir y llegar a dominar en los agroecosistemas (Altieri, 1999; Acciaresi, 2007).

Por todas estas caracteristicas resulta de vital importancia el reconocimiento de especies
que hay en un determinado lote y conocer su bioecologia ya que esto permitira abordar el ma-

nejo de una manera racional.

Principales malezas en el cultivo de trigo

Las comunidades de malezas presentes en un cultivo dependen de la historia agricola de lo-
te, el manejo agronémico, el grado de infestacién de afios anteriores y de las condiciones eda-
foclimaticas (Gigon et al., 2008).

Se presentan a continuacion las principales malezas que pueden aparecer en el cultivo de trigo:

e Gramineas anuales
- Lolium multiflorum (Raigras anual) (Fig. 8.1.A'y 8.1.B)
- Bromus uniloides (Cebadilla criolla) (Fig. 8.2.Ay 8.2.B)
- Avena fatua (Fig. 8.3.A)

e Latifoliadas
- Brassica rapa (nabo) (Fig. 8.3.B)
- Raphanus sativus (nabdn) (Fig. 8.4.A)
- Capsella bursapastoris (bolsa de pastor) (Fig. 8.4.B)
- Convolvulus arvensis (enredadera perenne) (Fig. 8.5.A)
- Fumaria officinalis (flor de pajarito) (Fig. 8.5.B)
- Lamium amplexicaule (ortiga mansa) (Fig. 8.6.A)

- Conyza bonariensis (rama negra) (Fig. 8.6.B)
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- Poligonum convolvulus (enredadera anual)

- Polygonum aviculare (sanguinaria) (Fig. 8.7.A)

- Ammi majus (apio cimarroén) (Fig. 8.7.B)

- Ammi visnaga (bisnaga)

- Centaurea solsitialis (abrepufio amarillo) (Fig. 8.8.A)
- Rapistrum rugosum (mostacilla) (Fig. 8.8.B)

- Anthemis cotula (manzanilla falsa)

- Bowlesia incana (perejilillo)

- Cirsium vulgare (cardo negro) (Fig. 8.9.A)

- Carduus acanthoides (cardo chileno) (Fig. 8.9.B)
- Carduus nutans (cardo pendiente)

- Chenopodium album (quinoa)

- Chondirilla juncea (yuyo esqueleto)

Competencia cultivo — maleza

El rendimiento del cultivo de trigo es explicado en mayor medida por el nimero de granos
por unidad de superficie (Abbate, 2017). La radiacién solar es un factor determinante del ren-
dimiento potencial que se presenta como un flujo continuo, es decir que estara constantemente
disponible y dependera de la latitud en que nos encontremos. Contrariamente el agua y los
nutrientes son recursos que pueden encontrarse de manera deficiente y de esta manera limitan
el rendimiento potencial.

La competencia cultivo - maleza se da cuando estos recursos compartidos se encuentran en
cantidades insuficientes. Cuando el agua y los nutrientes no son limitantes, la biomasa total
generada por el cultivo de trigo depende principalmente de la radiacién interceptada a lo largo
del ciclo (Miralles et al., 2014). La competencia por luz se da cuando los cultivos y malezas
comienzan a sombrearse entre si (Guglielmini et al., 2003). Esto genera disminuciones en la
radiacion interceptada por el cultivo y con esto bajas tasas de crecimiento, lo que compromete-
ra el peso seco de las espigas y el numero de granos por unidad de superficie (Abbate, 2017).
Es por esto que el area foliar correspondiente al cultivo y la maleza, su arquitectura aérea y
alturas relativas son factores a considerar en la competencia por luz (Bedmar et al., 2002).

La competencia por agua esta determinada por la disponibilidad hidrica y la distribucién
de raices en el perfil de suelo tanto del cultivo como de la maleza. Las malezas pueden con-
sumir el agua en etapas iniciales, generando condiciones de deficiencia pudiendo verse
comprometida la generacion de area verde del cultivo. La disponibilidad de nutrientes es un
factor clave para la competencia. Si bien el problema puede ser solucionado en parte con la
fertilizacion, la nutricién es una variable que esta asociada con la dinamica del agua, ya que
los nutrientes se absorben en solucién y se mueven en el suelo por difusién o flujo masal en
agua (Bedmar et al., 2002).
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El resultado de la competencia entre el cultivo y las malezas, es afectado por diversos facto-
res propios de cada especie, las condiciones edafoclimaticas de la regién que se trate y el ma-
nejo agronémico. La magnitud de la competencia dependera de la especie, biotipo, bioecolo-
gia, momento de emergencia, densidad y distribucién de la maleza (Altieri, 1999). En general,
especies con similares caracteristicas al trigo, como lo son la avena negra y el raigras, generan
una mayor competencia por los recursos (Leaden, 2017). A su vez si las malezas emergen
antes que la implantacion del trigo, su habilidad competitiva sera superior frente al cultivo y si la
densidad de malezas es alta se vera afectado el crecimiento.

Caracteristicas inherentes al cultivo también influiran en la competencia, como la habilidad com-
petitiva, ecofisiologia, periodo critico de competencia, calidad de la semilla (Altieri, 1999). Por ejem-
plo, el vigor inicial del cultivo, el cual se relaciona con el establecimiento y la tasa de crecimiento de
la materia seca aérea (area foliar) en los primeros subperiodos del ciclo del cultivo, es un rasgo
determinante de la habilidad competitiva. El incremento en la materia seca aérea y el area foliar,
han sido vinculados a una mayor capacidad de supresion de malezas (Cena & Acciaresi, 2018).

Los factores edafoclimaticos, como tipo de suelo, disponibilidad de nutrientes, pH, disponibi-
lidad hidrica y térmica influyen en el grado de competencia. Las condiciones de manejo agro-
nomico son fundamentales para reducir la competencia, por ejemplo, la densidad de siembra

del cultivo, el arreglo espacial y la fertilizacién (Altieri, 1999).

Periodo critico de competencia

El periodo critico de competencia entre el cultivo y las malezas hace referencia a la etapa
del ciclo del cultivo que deberia permanecer libre de malezas para evitar pérdidas significativas
de rendimiento. De este concepto surgen dos periodos de control, el periodo critico de control
tardio (PCTA) que representa cuanto tiempo, como maximo, el cultivo puede convivir con las
malezas desde su siembra o emergencia sin afectar significativamente su rendimiento. Contra-
riamente el periodo critico de control temprano (PCTE) describe el periodo minimo que un culti-
vo debe permanecer libre de malezas para que la emergencia posterior de las mismas no afec-
te su rendimiento. De esta maneta el PCTA indica hasta qué momento se podra esperar para
aplicar herbicidas o realizar labores mecanicas de postemergencia sin sufrir pérdidas significa-
tivas de rendimiento, mientras que el PCTE expresa durante cuanto tiempo se deberan prolon-
gar las labores mecanicas que se realicen en el cultivo o qué periodo de residualidad minimo
deberia poseer un herbicida que se aplique en presiembra o preemergencia del cultivo (Bed-
mar et al., 2002). Algunas aproximaciones en el cultivo de trigo indican que el PCTE se exten-
deria hasta las 3-5 hojas y el PCTA hasta fines de macollaje (Guglielmini et al., 2003).

Los periodos de control pueden variar segun la pérdida de rendimiento tolerada, la zona
agroecologica en que nos encontremos, los tipos de malezas presentes y las fechas de siem-
bra. Es por esto que este concepto tiene una visién ecoldgica de las malezas, por lo tanto, de-
be ser tomado de manera flexible, en la cual se deben tener en cuenta conceptos de ecofisio-

logia del cultivo y su interaccidon con el ambiente (Guglielmini et al., 2003). Conocer y poner en
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practica estos conceptos permitira reducir las labores a los momentos mas criticos de ser ne-
cesario, o planificar la residualidad de un herbicida, redundando en un uso mas racional de

insumos (Bedmar et al., 2002).

Principales estrategias de manejo de malezas en trigo

En las ultimas décadas el cambio que introdujo la siembra directa basé las estrategias de
manejo de malezas solamente en el uso de herbicidas. Sin embargo, no debemos de dejar de

pensar en otros puntos como los son el manejo cultural y mecanico.

Manejo cultural

El planteo de rotaciones de cultivo resulta fundamental en el manejo de malezas. Alternar
diferentes cultivos permite generar diferentes nichos ecoldgicos. De esta manera no se repiten
las mismas condiciones que contribuyen al crecimiento poblacional de determinadas especies
para que se conviertan en dominantes, afectando los procesos demogréficos y la dinamica de
las poblaciones de malezas. Con las rotaciones de cultivos, ademas existe una mayor flexibili-
dad para la eleccion de principios activos de herbicidas para evitar la resistencia (Istilart & For-
jan, 2016). La secuencia de cultivos planteada y el cultivo antecesor para la siembra de trigo
favorece a determinadas especies por sobre otras. Gigon et al., (2009) en el sudoeste de Bue-
nos Aires encontraron mayor presencia de malezas latifoliadas en trigo cuando los antecesores
fueron cultivos de verano (soja, girasol, maiz), pero con trigo como antecesor (monocultivo de
trigo) la Avena fatua y Lolium multiflorum son las especies que presentaron la mayor frecuen-
cia. Ademas, en estas secuencias basadas en trigo el uso reiterado de herbicidas hormonales,
favorece con el paso de los afos el incremento de estas poblaciones de gramineas anuales
(Leguizamon & Puricelli, 2014; Acciaresi, 2007).

Los sistemas de labranza también influyen sobre las comunidades de malezas, sin embar-
go, los resultados pueden ser dispares por diferentes condiciones de clima, suelo, historia agri-
cola, etc. (Istilart et al., 2016). Algunos estudios en el sur de la provincia de Buenos Aires indi-
can que bajo labranza convencional la riqueza floristica y abundancia es mayor que bajo siem-
bra directa (lIstilartet al., 2016; Gigon et al., 2012).

El equilibrio competitivo puede verse modificado a favor del cultivo o la maleza y es afectado
por el clima y los tiempos relativos de emergencia tanto del cultivo como de las malezas. Fe-
chas de siembra que aseguren buena disponibilidad hidrica, que favorezcan una rapida emer-
gencia del cultivo, sumado a una adecuada densidad y distribuciéon de plantas es fundamental
para lograr reducir la competencia. Si esto se logra, la fertilizacion sera otro punto a favor de la
competencia para el cultivo (Leguizamon & Puricelli, 2014).

Por ultimo, algunas consideraciones para prevenir el ingreso de malezas al lote también re-

sultan importantes, por ejemplo, el uso de semilla limpia o la limpieza de la cosechadora.
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Control mecanico

Las labores mecanicas han perdido importancia con el uso de la siembra directa. Sin em-
bargo, en algunas situaciones siguen usandose. Las labores secundarias en presiembra bus-
can terminar de preparar la cama de siembra y controlar las malezas presentes. Pueden em-
plearse rastra de disco, cultivador de campo y vibrocultivador, rastra de dientes y rotativa.

Una vez sembrado el cultivo el control mecanico es poco frecuente, ya que existe una am-
plia carta de herbicidas para el control de malezas. De igual manera puede realizarse con una
rastra rotativa antes de la emergencia del cultivo y cuando la maleza esta emergiendo. Una vez
que la maleza tiene un par de hojas 0 mas, su sistema radical ya estara a 5 cm de profundidad

y no sera efectivo el control (Acciaresi, 2007).

Control quimico

El control quimico es la practica mas utilizada en el cultivo de trigo. Resulta necesario des-
tacar que las malezas tienen la mayor susceptibilidad a los herbicidas cuando estas se encuen-
tran en los estados iniciales de su crecimiento. A su vez las condiciones ambientales antes y
después de la aplicacion (viento, temperatura, lluvias) resultan fundamentales para lograr la
mayor efectividad de aplicacion. Por ultimo, es de vital importancia leer atentamente los marbe-
tes de los productos y seguir todas las recomendaciones que en él se presentan.

Segun el momento de aplicacion se los puede clasificar en herbicidas de presiembra o bar-
becho, preemergencia, post emergencia temprana y post emergencia tardia. A continuacion, se

presentan los principales herbicidas utilizados en estos cuatro momentos.

Manejo durante presiembra o barbecho

Durante el barbecho los herbicidas mas utilizados son el glifosato, el grupo de herbicidas
hormonales y sulfonilureas, conocidas estas ultimas como inhibidores del ALS (inhiben la
accion de la enzima acetolactato sintetasa, afectando la sintesis de proteinas y aminoacidos).
El glifosato es un herbicida sistémico y no selectivo, es decir de control total. Para el control
de malezas latifoliadas suelen utilizarse herbicidas hormonales, el mas comun y usado en los
barbechos es el 2,4-D y debe ser aplicado hasta 20 dias antes de la siembra, para evitar
efectos de fitotoxicidad y restricciones en el crecimiento. También dentro del grupo de hor-
monales encontramos el MCPA, dicamba, picloram y el Starane. Otro grupo de herbicidas
son las sulfonilureas, entre estas encontramos al metsulfurén, prosulfurén, idosulfurén, triasu-
Ifurdén. El mas utilizado durante el barbecho para el control de latifoliadas es el metsulfurdn.
En general se utilizan mezclas de glifosato y hormonales, por ejemplo, glifosato con 2,4-D,
con el objetivo de ampliar el espectro de acciéon. También las mezclas con sulfonilureas son
utilizadas, por ejemplo, prosulfuron mas triasulfuron y dicamba (Peak Pack), clorsulfuron mas
metsulfurén (Finesse) o prosulfurén con triasulfurén para ampliar el espectro de accion sobre

malezas latifoliadas. También es posible aplicar mezclas de lodosulfuron + mesosulfurén
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(Hussar Plus) que ademas de controlar latifoliadas tiene efecto sobre gramineas como avena
negra y raygrass (Montoya, 2010).

Una practica que puede usarse cuando se presentan malezas de dificil control, es el doble
golpe, y nos permite reducir el banco de semillas, controlar malezas en estados avanzados
reduciendo el rebrote y retrasar la generacion de resistencia. Este método consiste en usar un
herbicida sistémico como glifosato, o un hormonal o un graminicida como primer golpe, esperar
7 a 10 dias y realizar una segunda aplicacion, como segundo golpe, con un desecante total,
por ejemplo, paraquat o glufosinato de amonio (Garcia Frugoni et al., 2017).

Ante casos de malezas cruciferas resistentes (nabo, nabén) se comenzaron a utilizar los
herbicidas flurocloridona, diflufenican, flumioxazin, durante el barbecho, con el objetivo de con-
trolar estas malezas y proveer residualidad. Estos productos se utilizan en mezclas con glifosa-
to y hormonales. A su vez, flumioxazim esta siendo utilizado en mezclas con glifosato para el

control de raigras anual resistente (Juan, 2021).

Manejo en preemergencia

Actualmente el mercado cuenta con un herbicida llamado Yamato (principio activo: piroxasu-
Ifone) que se utiliza para control de Lolium multiflorum resistente a glifosato. En siembra directa
se aplica luego de la siembra y antes de la emergencia del cultivo de trigo. Si la siembra se
realiza de manera convencional debe aplicarse 15-20 dias antes de la siembra del trigo (Sum-
mit Agro, 2018).

Manejo en post emergencia temprana del cultivo

Desde el estado de tres hojas hasta fines de macollaje se realizan los controles clasicos de
gramineas. Para esto se utilizan graminicidas selectivos para trigo pertenecientes a los grupos
dim-den-fop (terminados en dim, den y fop). Algunos principios activos de estos graminicidas
selectivos para trigo, que se conocen como inhibidores de ACCasa (inhibidores de la acetil
conzima-A carboxilasa), son diclofop metil, tralkoxydim, clodinafop propargil, fenoxaprop metil,
pinoxaden. Existe un graminicida conocido como Axial, que consiste en una mezcla de
pinoxadem mas cloquintocet metil.

Desde el estado de tres hojas hasta fines de macollaje, para el control de latifoliadas pueden
utilizarse herbicidas del grupo de las sulfonilureas, como metsulfurén. También existen mezclas
comerciales de sulfonilureas con hormonales conocidas como Peak Pack (Prosulfuron, triasulfu-
ron, dicamba) o Misil Pack que ya no existe como producto comercial, pero si la mezcla (metsul-
furén mas dicamba). Ademas, existen mezclas de sulfonilureas como Finesse (clorsulfuron mas
metsulfurdn). Otro herbicida para el control de latifoliadas en esta etapa es el bromoximil (herbici-
da de contacto) con menos uso en este estadio y que puede usarse también en encafiazon. Exis-
ten en post-emergencia temprana mezclas de bromoxinil+fluorocloridona/diflufenican y de diflufe-
nican+2-4D/metsulfuron.

En el mercado existen mezclas de herbicidas para el control de gramineas y latifoliadas con-
juntamente. Entre ellos podemos encontrar Hussar Plus (ldosulfuron + mesosulfurén; Mefen-

pyr+metsulfurén), Merit pack (Pyroxulam + Cloquintocet-mexyl + Metsulfurén).
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A través del mejoramiento genético se logré conseguir variedades de trigo Clearfield (CL),
entre ellas estan Buck 55 CL, Baguette 560 CL y Klein Titanio CL. Estas variedades presentan
genes que le otorgan tolerancia a herbicidas del grupo de las imidazolinonas (Leaden, 2017).
Concretamente presentan tolerancia al principio activo imazamox, producto que se encuentra
con el nombre comercial de Trigosol. La aplicacién puede realizarse desde el estado de emer-
gencia hasta fines de macollaje y se utiliza para el control de gramineas vy latifoliadas.

El control clasico de malezas latifoliadas se realiza con herbicidas del grupo hormonales,
entre ellos el 2,4-D, MCPA, dicamba, picloram, fluroxipir (Starane), clopiralid (Lontrel). El mo-
mento de aplicacion debe hacerse entre los estados de doble lomo (DL) y espiguilla terminal
(ET) ya que es el momento de menor sensibilidad a este grupo de herbicidas por parte del cul-
tivo. Aplicaciones antes de este estado sensibilizan a las plantas al estrés hidrico y a heladas.
Aplicaciones posteriores a ET afectan el nimero de flores fértiles, producen retorcimiento de
aristas y espigas (Acciaresi, 2007; Leaden, 2017). Existe una asociacion entre el numero de
hojas de un cultivar y el momento de ocurrencia de los estados de DL y ET (Tabla 8.1). Esto
resulta de fundamental importancia para poder realizar aplicaciones sin afectar negativamente
al cultivo. Sin embargo, esto no debe ser tomado como una regla estricta, ya que estos eventos
pueden verse modificados segun la fecha de siembra. Por ejemplo, en una siembra muy tardia
(mediados de agosto) un cultivar de ciclo largo puede alcanzar el estado de DL junto con el
comienzo de macollaje (cuarta hoja), pero si este cultivar es sembrado en una fecha temprana

(mediados de junio) este estado puede darse con la séptima hoja.

Tabla 8.1: Asociacién entre el nimero de hojas de un cultivar y el momento de ocu-
rrencia de los estados doble lomo (DL) y espiguilla terminal (ET)

Ciclo DL ET
Corto 34 5-6
Intermedio 4-5 7-8
Largo 6-7 9-8

Fuente: Leguizamén & Puricelli, 2014

Por ultimo, se encuentra en las ultimas instancias para salir al mercado, el primer trigo trans-
génico, llamado HB4. Esta variedad presenta tolerancia a la sequia y resistencia a glufosinato de

amonio. Con este herbicida se podria realizar un control conjunto de gramineas vy latifoliadas.

Manejo en post emergencia tardia del cultivo

El Lontrel y Starane son herbicidas que pueden ser usados durante la encafiazén del cultivo
(Z 31) hasta el estado de hoja bandera (Z 39) para control de latifoliadas. En estos estados las
operaciones con estos herbicidas son de rescate, se trabaja con malezas grandes y el rendi-

miento del cultivo podria estar comprometido a esta altura del ciclo.
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Fig. 8.3. A. Avena fatua. B. Brassica rapa. Fuente: Rice (2009) y Dewey (2011) respectivamente
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Fig. 8.4. A. Raphanus sativus. B. Capsella bursa-pastoris. Fuente: DiTomaso (2008) y
Harte (2010), respectivamente.
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Fig. 8.5. A. Convolvulus arvensis. B. Fumaria officinalis. Fuente: Dewey (2011) y DiTomaso (2010), res-
pectivamente

Fig. 8.6. A. Lamium amplexicaule. B. Conyza bonariensis. Fuente: Dewey (2010) y DiTomaso (2008),
respectivamente
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Fig. 8.8. A. Centaurea solsitialis. B. Rapistrum rugosum. Fuente: Roche (2010) y Rawlins
(2009), respectivamente
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Fig. 8.9. A. Cirsium vulgare. B. Cardus acanthoides. Fuente: Laboratorio de malezas del estado de Ohio
(2008) y DiTomaso (2008), respectivamente.
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