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Presentacion

La creciente demanda global de alimentos, forrajes, fibras, biocombustibles y biomateriales
genera desafios, oportunidades y amenazas para los sistemas de produccion agricola.
Esta demanda requiere de sistemas que provean productos en cantidad y calidad mejorando
la vida de las personas y preservando el ambiente. El crecimiento en produccion y produc-
tividad registrado en los ultimos 50 afios ha generado costos y externalidades negativas a
nivel econdmico, social y ambiental. Asi, el desafio para la humanidad es reducir el impacto
de estos costos y externalidades y evitar que los mismos se amplifiquen y/o que se sumen
nuevos a los ya existentes.

En este marco, la expansion de la agricultura hacia areas atn no explotadas a través de la
deforestacion e incorporacion de ecosistemas mas fragiles constituye una severa amenaza
a la sostenibilidad de los sistemas, por lo que, entre las alternativas propuestas, impulsar
el crecimiento de la productividad en las tierras actualmente en uso ha sido considerada
prioritaria. En Argentina, se han estimado brechas entre los rendimientos actuales y los al-
canzables en secano del orden del 32%, 41% y 41% para soja, maiz y trigo, respectivamente
(ver Capitulo 1 de esta publicacion).

El cultivo de trigo ha sido una de las principales producciones agricolas en los paises del
Cono Sur de Latinoamérica y actualmente incluye aproximadamente 6 millones de ha en
Argentina, Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay. Su importancia dentro de la economia de estas
naciones, su relevante participacion como proveedor de alimento para sus poblaciones vy,
desde el punto de vista agronomico, su rol en las rotaciones de cultivos anuales, han sido
destacados y ampliamente discutidos en numerosas publicaciones.

Este manual trata de cubrir los temas mas relevantes de la produccion, industrializacion y
comercializacion de trigo, con énfasis en los sistemas de la region triguera argentina. A través
de catorce capitulos y una serie de anexos se revisan aspectos relacionados al crecimiento
y la fenologia; la ecofisiologia y la generacion de rendimiento; las nuevas variedades; la
importancia del manejo del cultivo para calidad; la nutricion y las mejores practicas de ma-
nejo de la fertilizacion; la identificacion y manejo de malezas, enfermedades y plagas mas
relevantes; el manejo de cultivo en distintas regiones; la cosecha y el almacenamiento de
granos; la molienda y la panificacion; y el mercado actual.

Como editores queremos dejar expreso nuestro mas sincero agradecimiento al trabajo,
dedicacion y paciencia que han demostrado los autores de los distintos capitulos. Estos
destacados cientificos y profesionales son referentes insoslayables en las distintas tematicas
abordadas y es un honor contar con su contribucion en este manual.

Guillermo A. Divito
Fernando 0. Garcia
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Capitulo VII: Identificacion y manejo de malezas

Leaden, Maria Inés
Facultad de Ciencias Agrarias, UNMP, Balcarce, Buenos Aires, Argentina

I manejo de las malezas puede ser abordado desde dos dpticas, la que se podria llamar “reduccio-

nista” o de “tecnologia de insumos” -que implica el uso de cultivares de trigo competitivos y de alto
potencial de rendimiento, herbicidas de alta eficacia, etc.-; 0 mediante la aplicacion de “tecnologia de
procesos”, que involucra el conocimiento de las relaciones competitivas entre malezas y cultivos. En
programas de manejo sustentables es deseable contemplar la complementariedad de ambos abordajes.
Las malezas ejercen competencia sobre el cultivo, la cual puede definirse como el proceso por el cual
las plantas comparten recursos provistos en cantidades insuficientes para satisfacer sus requerimientos
conjuntos, lo que causa una reduccion en su supervivencia, crecimiento o su habilidad reproductiva.
El efecto mas relevante es la pérdida de rendimiento en grano (Catullo et al., 1983; Leaden, 1995;
Scursoni y Satorre, 2005), siendo éste mayor en la medida que aumenta la densidad de las malezas
y el tiempo de convivencia con el cultivo. Se destaca que la competencia con el cultivo es mayor si
se trata de especies de similares caracteristicas, como lo son la avena negra y el raigras.

1. Malezas de mayor importancia

Relevamientos de malezas realizados por Catullo y colaboradores en 1982 (Catullo et al., 1983) en partidos
del sudoeste y sudeste de Buenos Aires, indicaron que Polygonum convolvulus (enredadera anual) fue la
especie mas frecuente en lotes de trigo (64%), siguiéndole en orden de importancia Polygonum aviculare
(sanguinaria) (58%), Lolium multiflorum (raigras anual) (53%), Rapistrum rugosum (mostacilla) (49%),
Avena fatua (avena negra, cebadilla) (42%) y Chenopodium album (quinoa) (37%). Otras especies como
Ammi majus (apio cimarron), Senecio madagascariensis (senecio), Cynara cardunculus (cardo de Castilla),
Stipa brachychaeta (paja vizcachera), Matricaria chamomilla (manzanilla), Anthemis cotula (manzanilla
cimarrona), Cirsium vulgare (cardo negro), etc, fueron encontradas en frecuencias menores. Asimismo,
en los lotes provenientes de girasol, sus plantulas se constituian como malezas de trigo.

En el Anexo VII se presentan fotos de las malezas mas frecuentes en el cultivo de trigo.

En las ultimas décadas, los cambios a nivel de sistema de produccion —sistema de labranza,
reduccion de rotaciones, intensificacion agricola, etc.- han provocado algunos cambios en la
flora acompanante de los cultivos.

Scursoni et al. (2014) proporcionan una aproximacion de los cambios observados en los tltimos afios
en la zona sur de la provincia de Buenos Aires. En 2004 se identificaron 54 especies en el sudeste
bonaerense. Stellaria media (capiqui), Ammi majus (apio cimarron), Polygonum aviculare (sanguinaria)
y Raphanus sativus (nabon) fueron las malezas que presentaron la mayor constancia, es decir las
veces que aparece una determinada especie en el total de lotes revelados (Tabla 1). Dentro de las
gramineas, la constancia de Avena fatua (avena negra, cebadilla) fue de 65% en 2005, mientras que
Lolium multiflorum (raigras anual) tuvo una constancia del 40%. En la actualidad, en el sudeste se
observa mayor diversidad de especies y las gramineas malezas del cultivo de trigo tienen constancias
similares en ambas zonas de produccion.

Uno de los cambios notables, es la constancia de Avena fatuay Lolium multiflorum que se observa
actualmente en el sudeste, dado que lotes con problemas de estas dos gramineas eran muy escasos
en década del 80 del siglo pasado.
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Tabla 1. Constancia de malezas en cereales de invierno en el sudeste y sudoeste de la provincia
de Buenos Aires (adaptado de Scursoni et al., 2014).

Especie Constancia (proporcion de aparicion en los
lotes relevados, %)
Sudeste Sudoeste

Polygonum aviculare (cien nudos, sanguinaria) 85 31
Stellaria media (capiqui) 77 31.7
Polygonum convolvulus (enredadera anual) 54 22
Ammi majus (apio cimarron) 52 14
Veronica spp (veronica) 42 -
Chenopodium album (quinoa) 41 7
Brasicaceas (nabo, mostacilla) 40 -
Helianthus annus (girasol guacho) 36 11
Viola arvensis (viola, pensamiento silvestre) 36 10
Raphanus sativus (nabon) 32 4
Sonchus oleraceus (cerraja, sonchus) 31 3
Carduus acanthoides (falso cardo negro) 24 9
Coronopus didymus (mastuerzo) 23 -
Apium leptophyllum (apio) 22 0.6
Senecio madagascariensis (Senecio) 18 -
Lamium amplexicaule (lamio, perejilillo) 17 7
Brassica oleracea (nabo) 16 8.5
Cirsium vulgare (cardo negro) 10 5
Centaurea Solltitialis (abrepufio amarillo) 12 26
Silene gallica (calabacilla) 12 1
Chamomilla recutita (manzanilla) 12 -
Anagallis arvensis (anagalis) 11 4
Fumaria parviflora (fumaria) 10 -
Polygonum spp. (mocos de pavo) 10 --
Rapistrum rugosum (mostacilla) 9 16
Diplotaxis tenuifolia (flor amarilla) 4 26
Chondrilla juncea (yuyo esqueleto) 1 23
Fumaria officinalis (fumaria, flor de pajarito) 1 11
Lithospermun arvense (yuyo moro) - 12
Oxalis spp (oxalis) - 10
Avena fatua (avena negra, cebadilla) 56 63

Lolium multiflorum (raigras anual) 38 39



2. Herbicidas para el control de malezas en trigo

El control de malezas en trigo estd basado en la utilizacion de herbicidas que se aplican en la
posemergencia del cultivo y malezas. En el Anexo se dispone del listado de herbicidas para trigo
registrados en SENASA.

Las especies latifoliadas o de hoja ancha se controlan, en general, con herbicidas de tipo hormonal
(2,4-D, MCPA, dicamba, picloram, clopiralid, fluroxipir, etc.) y sulfonilureas (metsulfuron, prosulfuron,
triasulfuron). En general, se realizan mezclas de los fenoxidos (2,4-D, MCPA) 6 mezclas de hormonales
y sulfonilureas, para aumentar el espectro de control de dichas especies.

Las mezclas de herbicidas hormonales, en desuso durante algin tiempo, estan utilizandose nueva-
mente en aquellos lotes donde pueda haber riesgo de fitotoxicidad por acumulacion de sulfonilureas
0 imidazolinonas. A partir de fines de la década del ‘80, la introduccion de las sulfonilureas posibilitd
realizar el control mas temprano en el ciclo del cultivo y el control de algunas especies en forma mas
eficiente, tal el caso de Stellaria media.

La sulfonilurea mas utilizada en la posemergencia del trigo es metsulfuron. En su desarrollo pre-
comercial se utilizaban dosis de entre 8-10 g ha”', pero a esas dosis era insuficiente el control de
Chenaopodium albumy de Polygonum convolvulus. La mezcla con dicamba posibilitd bajar la dosis a 7
g ha'y asegurar el control de esas especies. También se desarrolld la mezcla con picloram, pero ésta
debia manejarse con precaucion por la posible fitotoxicidad al trigo cuando la aplicacion se realizaba
luego de que el cultivo tenga mas de 3-4 hojas desarrolladas.

El control de Avena fatuay Lolium multiflorum se realiza con graminicidas especificos que afectan
a ambas especies -diclofop, clodinafop, tralkoxidim, pinoxaden- y de fenoxaprop que controla solo
Avena fatua. En los dltimos afios algunas empresas proponen alternativas con accion sobre algunas
latifoliadas y las gramineas, tal el caso de las mezclas de piroxsulam/metsulfuron; metsulfuron/
iodosulfuron/mesosulfuron; metsulfuron/clorsulfuron y metsulfuron/flucarbazone.

3. Fitotoxicidad por herbicidas

La fitotoxicidad producida por herbicidas en trigo obedeceria a dos causas principales:
1. residuos de herbicidas en el suelo por la aplicacion en el cultivo antecesor o en el barbecho previo
2. momento y dosis de aplicacion inadecuados durante el crecimiento del cultivo

3.1. Residuos fitotoxicos

La residualidad de herbicidas aplicados previamente a la implantacion del cultivo es un problema de
importancia actual debido al aumento de la concentracion de herbicidas en el suelo, consecuencia
del incremento en el uso de los mismos. El efecto fitotdxico de estos herbicidas, con diferentes ca-
racteristicas en términos de su persistencia, utilizados en cultivos y en los barbechos quimicos se ha
investigado profusamente en el pais. Existe interrelacion entre las caracteristicas del suelo y las de
los herbicidas que determinan la duracion de su actividad fitotoxica (Zanini et al., 2009; Bedmar et al.,
2011; Gianelli etal., 2012). La residualidad o carryoverdetermina el periodo de tiempo en que podrian
aparecer efectos fitotoxicos residuales sobre los cultivos subsecuentes en la rotacion. Dichos periodos
de residualidad varian en funcion del herbicida, los suelos, las condiciones climaticas post-aplicacion
y la sensibilidad de la especie considerada. Por ejemplo, para las imidazolinonas, la principal fuente
de degradacion es la microbiana, por lo que bajas temperaturas y precipitaciones, conjuntamente
con pH de suelo menor a 6, alto contenido de materia organica y arcillas incrementan su persistencia
fitotoxica. Asimismo, las sulfonilureas se degradan por hidrdlisis quimica y microbiana, por tanto
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condiciones de baja temperatura y humedad y suelos alcalinos (pH>7) incrementan su persistencia
(Bedmar y Gianelli, 2014). Istilart (2005) trabajando en la residualidad de imidazolinonas durante 3
afos, observo efectos fitotdxicos que disminuyeron significativamente los rendimientos de trigo pan,
trigo candeal y avena cuando las precipitaciones postaplicacion de imazapir e imazapir+imazapic
no superaron los 194 mm.

La aplicacion en secuencia de herbicidas inhibidores de la acetolactato sintetasa (ALS) en una
rotacion soja/cultivos invernales produce la acumulacion de residuos herbicidas en el suelo
aumentando los dafos fitotoxicos en cebada y trigo.

En Balcarce, trabajando en un suelo argiudol tipico y en un afio con precipitaciones por debajo de lo
normal, se determin6 que al aumentar la cantidad de herbicidas inhibidores de la ALS aplicados en
la rotacion, se produjo un mayor dafio sobre los cultivos invernales. Los efectos negativos en trigo y
cebada se observaron en secuencias que incluyeron herbicidas de moderada-larga persistencia en
el suelo (diclosulam e imazetapir, por ejemplo) y que fueron aplicados en presiembra o postemer-
gencia de soja. La residualidad de las secuencias herbicidas causd reducciones de la biomasa y del
rendimiento en los cultivos invernales, siendo el cultivo de cebada mas afectado que el trigo (N. H.
Panaggio, com. personal).

La falta de residualidad del glifosato ha determinado la necesidad de realizar mezclas con otros her-
bicidas cuando se aplica en barbecho. Una mezcla comun incluye al 2,4-D, cuyos residuos en el suelo
pueden manifestar efectos fitotdxicos sobre el cultivo de trigo. La principal via de degradacion de este
tipo de herbicida es la microbiana, por lo que bajas temperaturay humedad en el suelo y alto contenido
de materia organica, posibilitan una mayor persistencia. De este modo, en casos donde la aplicacion
se ha realizado cerca de la siembra de los cultivos se ha observado que las plantas emergieron nor-
malmente y que los sintomas de toxicidad se manifestaron a partir de la quinta o sexta hoja (Figura
1). Las malformaciones consisten en la aparicion de hojas vulgarmente conocidas como “cebolla”
que dificultan la emergencia de las que siguen en la filotaxis. La proporcion de plantas deformes no
super6 el 5% cuando la aplicacion se realizo 20 dias previos a la siembra, mientras que, cuando se
aplico el 2,4-D entre 0y 3 dias antes de la misma, alcanzo valores del 20% (Leaden y Lozano, 2013).

Figura 1. Plantas de trigo con la quinta hoja deforme (hoja cebolla) por residuos de 2,4-D en el suelo.



3.2. Fitotoxicidad por aplicaciones posemergentes

Para malezas latifoliadas, las mezclas de tanque de 2,4-D o MCPA con dicamba o picloram consti-
tuyeron los tratamientos de control mas ampliamente utilizados en trigo, hasta que las sulfonilureas
(metsulfuron, prosulfuron, triasulfuron) fueron introducidas al mercado de herbicidas argentino, a fines
de la década de 1980. La introduccion de estos herbicidas en el pais, permitio realizar un control mas
temprano de las malezas durante la posemergencia del cultivo.

La tolerancia de diferentes cultivares de trigo a herbicidas posmergentes ha sido estudiada por distintos
autores. Las diferencias entre ellos estan relacionadas, generalmente, al estado de crecimiento en el
momento de la aplicacion. Sin embargo, la fitotoxicidad ocurre por varios factores interrelacionados
tales como condiciones ambientales predisponentes, dosis de aplicacion, tipo de herbicida y las
caracteristicas intrinsecas de cada cultivar (Brasesco y Temporelli, 1983; Orr et al., 1996; Leaden y
Lozano, 1986, 2001; Crooks et al., 2004; Leaden y Lozano, 2005; Leaden et al., 2007).

Metsulfuron con dicamba es el tratamiento de control de latifoliadas mas utilizado en las regiones
trigueras de Argentina. Para aplicaciones de dicha mezcla, se han observado sintomas de clorosis y
disminucion de rendimiento en cultivares susceptibles en situaciones donde ocurrieron heladas pocas
horas antes o después de la aplicacion (Leaden, 2002).

En algunos de los cultivares actuales, tales como BioINTA 1000 y SY300 se manifiesta una gran
susceptibilidad a la mezcla de 2,4-D con picloram, que ocasiona disminucion de altura de plantas y
de rendimiento, atin en los estadios considerados adecuados para este tipo de herbicidas (Leaden et
al., 2012; Leaden et al., 2015).

Dicamba y picloram aplicados en estados avanzados de la elongacion del tallo (2-3 nudos detectables)
reducen la altura de las plantas del trigo, dificultan la emergencia de la espiga y reducen el nimero
de granos espiga™’, debido a que la aplicacion en ese estadio coincide con la esporogénesis (Leaden
y Lozano 1986; Martin et al. 1989; Orr et al. 1996, Rinnella et al., 2001). Herbicidas con un espectro
similar de control, tales como aminopiralid, clopiralid y fluroxipir no han presentado ese efecto fitotoxico
en el trigo. Aminopiralid en mezclas con metsulfuron 6 2,4-D fue tolerado por el cv Baguette 10 en los
estadios de Z22 y 723, aunque en Z32 el rendimiento disminuyo6 en uno de los afios del experimento.
Ese mismo afio la mezcla de 2,4-D con picloram tuvo rendimientos significativamente mas bajos en
los tres estadios de crecimiento evaluados (Leaden et al., 2007).

Los herbicidas fendxidos (2,4-D; MCPA) pueden afectar el apice de crecimiento del trigo cuando son
aplicados en estado vegetativo o en el inicio de formacion de la espiga (desde la emergencia hasta
estadio de doble arruga, ver Gapitulo 2). En dicho estado y dependiendo del momento de aplicacion,
pueden causar malformaciones en hojas y espigas y, a veces, reducir el niimero de espigas por plan-
ta, afectando negativamente el rendimiento en grano (Garcia Torres, 1981; Leaden y Lozano, 1986;
Martin et al., 1989). Las deformaciones pueden ser observadas en el primordio de la espiga, cuando
ésta ya se encuentra en el estadio de espiguilla terminal diferenciada. Los cultivares varian en su
susceptibilidad a dichos herbicidas (Figura 2).

Figura 2. Apice testigo (izq.) y apice deformado (der.) en los cultivares Chaja y Baguette 10.
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4. Trigos CL

La tecnologia CL se basa en la presencia de genes que otorgan tolerancia a herbicidas del grupo de
las imidazolinonas. En el cultivo de trigo, la tolerancia genética esta dada por una mutacion inducida
con agentes quimicos, ethylmethane sulfonate (EMS) y diethyl sulfate (DES). Se produce, entonces
una enzima acetolactato sintetasa (ALS) alterada que impide que la imidazolinona se ligue a ella. Por
mejoramiento genético se cruza e introducen los genes en las lineas de trigo para otorgarle la resis-
tencia aimazamox (Tan et al., 2005; Jiménez et a., 2016). Los cultivares de trigo con la tecnologia CL
son Buck 55 CL, Baguette 560 CL y Klein Titanio CL. Klein Titanio CL es el nico cultivar CL presente
en la Red de Ensayos Territoriales en la actualidad.

5. Problematicas actuales: tolerancia y resistencia a herbicidas

Cuando se aplica un herbicida, a la dosis registrada de uso, a una poblacion de malezas puede ocurrir
que:

e |as plantas mueran, por lo tanto esa especie es susceptible a la accion del herbicida

¢ |as plantas sobrevivan, por lo tanto los individuos de esa poblacion son tolerantes

¢ poblaciones de plantas que antes eran susceptibles a las dosis de uso ahora no lo son, e incluso
sobreviven a dosis mucho mas elevadas que las recomendadas (hasta 20 6 40 veces).

En este dltimo caso, por presion de seleccion de un biotipo genéticamente diferente al comportamiento
a ese herbicida, esa poblacion se manifiesta resistente. A su vez, un mismo biotipo puede presentar
resistencia a mas de un herbicida que comparte el modo de accion, lo que constituiria un caso de
resistencia cruzada. También, un mismo biotipo puede presentar resistencia a herbicidas de modo
de accion diferentes conformando un caso de resistencia mdltiple.

La Weed Science Society of America definio la resistencia a herbicidas como la habilidad hereditaria
que adquieren algunos biotipos dentro de una poblacion para sobrevivir (y reproducirse) a una deter-
minada dosis de un herbicida a la cual la poblacion original era susceptible. Esto implica asumir que
cualquier poblacion de malezas puede contener biotipos resistentes en baja frecuencia y que el uso
repetido de un mismo herbicida expone la poblacion a una presion de seleccion que conduce a un
aumento en el nimero de individuos resistentes (Gressel y Segel, 1978). La generacion de resistencia
depende de varios factores, como la especificidad del herbicida, la diversidad de los genes de resis-
tencia involucrados, y de factores de manejo como la dosis y la frecuencia de uso, que van a afectar,
principalmente, la presion de seleccion ejercida (Cerdeira y Duke, 2006).

Desde 1996 hasta 2015 se han reportado biotipos de 15 especies de malezas resistente a herbici-
das en Argentina (SENASA, 2016). Seis de esas especies, constituyen malezas del cultivo de trigo.

En Argentina, se han reportado biotipos de Hischfeldia incana resistente a metsulfuron (Vigna y Men-
doza, 2015), biotipos de Avena fatua con resistencia cruzada a clodinafop-propargyl, diclofop methyl
y fenoxaprop-P-ethyl (Vigna et al., 2011), biotipos de Brassica rapa con resistencia multiple a glifosato
y tres grupos quimicos de herbicidas inhibidores de la ALS (Pandolfo et al. 2015), biotipos de Lolium
multiflorum con resistencia mltiple a glifosato y dos grupos quimicos de herbicidas inhibidores de
la ALS y ACCasa (Vigna et al., 2008; Diez de Ulzurrun y Leaden, 2012), biotipos de Lolium perenne
resistente a glifosto (Yannicari et al., 2012) y biotipos de Raphanus sativus con resistencia cruzada a
imazetapir y metsulfuron (Pandolfo et al., 2013).
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