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Comunicacion

EFICIENCIA DE USO DE AGUA Y RADIACION EN
SOJA BAJO COMPETENCIA CON SORGO DE ALEPO

PIETROBON, M.:; IMVINKELRIED, H. O.:; DELLAFERRERA, I. M.12;

GARIONE, G2 & HAIDAR, L.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficiencia en el uso de agua y radiacion (EUA y EUR)
de dos variedades de soja creciendo bajo diferentes densidades de plantas, espaciamiento entre
surcos y competencia con sorgo de Alepo resistente a glifosato. De forma general, la presencia de
malezas redujo la materia seca total, el rendimiento, la EUA y la EUR. El aumento en la densidad
y la disminucion del espaciamiento entre surcos mejor6 la EUA y la EUR e incrementd la materia
seca total y el rendimiento. La variedad de mayor grupo de madurez acumulé mas materia seca que
el de menor grupo de madurez. Sin embargo, ambas variedades presentaron similares rendimientos
y EUR.

Palabras clave: Glycine max, densidad de plantas, espaciamiento entre surcos, Sorghum
halepense.

ABSTRACT

Use efficiency of water and radiation in soybean under competition with
Alepo sorgo.

The objective of this study was to evaluate the use efficiency of water and radiation
(WUE and RUE) of two soybeans cultivars growing under different plant densities, row spa-
cing and competition with glyphosate resistant Aleppo sorghum. In general, the presence
of weeds reduced total dry matter, yield, WUE and RUE. The increase in density and the de-
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crease in row spacing improved WUE and RUE and increased total dry matter and yield.

Soybean cultivar with the highest maturity group accumulated more dry matter than that

with the lowest maturity group. However, both cultivars showed similar yields and RUE.

Key words: Glycine max, plant density, row spacing, Sorghum halepense.

INTRODUCCION

El rendimiento de los cultivos se reduce
debido a la competencia por malezas. Para
que esto no suceda, la competencia intra-
especifica de los cultivos debe reducirse al
minimo y maximizarse el uso de recursos
del ambiente (2, 24). La competencia por
recursos (agua, nutrientes) junto con mo-
dificaciones del ambiente bajo el canopeo
del cultivo de soja, tales como la cantidad
y calidad de luz (14) y temperatura (19) de-
pendientes de la estructura del cultivo (den-
sidad, arreglo espacial, genotipo), generan
modificaciones fisiologicas y morfologicas
de las malezas que acompaiian al cultivo.

El sorgo de Alepo (Sorghum halepense)
es una maleza graminea de amplia difusion
y sumamente agresiva con cultivos como
soja, maiz o girasol. El principal escollo
que interpone esta maleza para su control
quimico eficaz y econdémico es su caracter
de perennidad a través de rizomas y por su
aporte de semillas al suelo (9).

Si bien es sabido que el sorgo de Alepo
compite con soja por la luz, agua y nutrien-
tes, reduciendo el rendimiento, la magnitud
de la pérdida es dependiente del cultivar
y del disefio de distribucion espacial del
cultivo, el cual ha cambiado notoriamen-
te en los ultimos 20 afios, sin informacion
al respecto. Resulta interesante considerar
un escenario donde el glifosato ya no sea
util para el control de sorgo de Alepo en el
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cultivo de soja, donde la alternativa de uso
de graminicidas selectivos postemergen-
tes podria ir por el mismo camino, para lo
cual hay que comprender la importancia de
diversificar el manejo como una forma de
mitigar el problema.

Los estudios sobre la competitividad del
cultivo con las malezas permiten el desa-
rrollo de estrategias para su inclusion en el
manejo integrado, dando una ventaja para
el agricultor en relacion con el manejo de
malezas (1, 16) al proporcionar otras alter-
nativas, ademas de la quimica, para dismi-
nuir el efecto negativo de la competencia
del sorgo de Alepo sobre el cultivo de soja.
El objetivo general del presente trabajo fue
evaluar la respuesta a la variacion de ma-
nejos del cultivo de soja (variedades de
diferente grupo de madurez —V-; densidad
de plantas —D-; espaciamiento entre sur-
cos —EES-) en la competencia con sorgo de
Alepo resistente a glifosato determinando
la eficiencia en el uso de recursos agua y
radiacion y el rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo adelante en la Uni-
dad Experimental de Cultivos Extensivos
(FCA-UNL) ubicado en la ciudad de Es-
peranza (Santa Fe), durante la campafia
2017/2018. El disefio experimental fue en
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bloques completos al azar con disefo facto-
rial 2* -cuatro factores con dos niveles cada
uno- y tres repeticiones. Los factores son:
a) V: RA 556 -GM V indeterminado- y DM
6.81 -GM VI indeterminado-; b) EES: 52 y
26 c¢cm; ¢) D: 25y 35 pl m; d) maleza sorgo
de Alepo (M): con maleza (10 pl m?) y sin
maleza; haciendo un total de 16 tratamien-
tos.

La siembra del cultivo se llevo adelante
con una sembradora experimental de dos
surcos. La densidad minima se establecid
en base a resultados de trabajos previos (5).
La siembra del sorgo de Alepo se realizd
manualmente 10 dias posteriores a la siem-
bra del cultivo, en el entresurco, con planti-
nes obtenidos desde semilla.

Materia seca total y rendimiento

En madurez fisiologica del cultivo se
determind la biomasa total (MS total) (me-
dida en madurez fisiolégica -sin hojas-) y
el rendimiento (Rto). Se cortaron al ras del
suelo las plantas de los dos surcos centra-
les de cada parcela. Se secaron en estufa de
aire forzado a 65 °C hasta peso constante.
Se pesaron para determinar MS total y lue-
go se trillaron para determinar el Rto.

Eficiencia de uso de la radiacion

La eficiencia de uso de la radiacion
(EUR) se calculé como el cociente entre la
MS total y la radiacion fotosintéticamente
activa (RFA) interceptada (RFAi) acumula-
da para el ciclo del cultivo -desde emergen-
cia a madurez-. Las mediciones de la RFAi
se obtuvieron a través de un radidémetro LI-
COR modelo LI-250. Se realizaron cinco
mediciones por encima de la canopia (10) y
cinco por debajo del nivel de hojas verdes
del cultivo (I’) entre las 11:30 y 13:00 horas
en dias soleados, de acuerdo a la metodo-
logia propuesta por Gallo y Daughtry (8).

Soja bajo competencia con sorgo de Alepo

Se obtuvo la RFAi1 acumulada mediante la
multiplicacion de la RFA incidente por el
%RI.

Eficiencia de uso del agua

La eficiencia de uso del agua (EUA) se
calculé como el cociente entre la produc-
cion de MS total por unidad de agua evapo-
transpirada por el cultivo (ETc), segin fue
definido por Pierce y Rice (20). El consumo
de agua del cultivo de soja (con y sin male-
za) ajustado a condiciones de campo (ETc)
se determin6 por el método de balance hi-
drico simplificado (4, 17).

Analisis estadistico

Se utilizé el programa InfoStat, version
2013 (7). Los datos se evaluaron mediante
ANOVA. Las medias se compararon segun
el test de minima diferencia significativa
(LSD, segtn sus siglas en inglés) con un
nivel de significancia del 5 % (P< 0,05).
Cuando existieron interacciones entre los
factores principales (V, EES, D y M) se rea-
liz6 analisis de contrastes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Condicién agrometeorolégica

Durante la campana agricola las preci-
pitaciones fueron inferiores a lo normal y
las temperaturas, tanto maximas como mi-
nimas, levemente superiores a los registros
historicos. La precipitacion acumulada des-
de diciembre 2017 hasta abril 2018 fue de
372 mm, un 40,4 % menos de las Pp histo-
ricas. Considerando que un cultivo de soja
tardio (siembra de diciembre) necesita en
promedio 454 mm para completar exitosa-
mente su ciclo (6); bajas en el rendimien-
to logrado pueden asociarse fuertemente a
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este factor climatico. Las temperaturas no
estuvieron por encima de los rangos de op-
timo desarrollo -temperaturas Optimas entre
25y 35 °C y, maxima de 40 °C (13)-. Sin
embargo, su principal efecto fue el acorta-
miento del ciclo de cultivo al acumular mas
rapidamente los requerimientos térmicos
para pasar de una fase de desarrollo a otra.

Materia seca total y rendimiento

El analisis de las variables MS total y
Rto denotaron la interaccion de los factores
en su respuesta. Para MS total se determi-
naron interacciones entre V*M (P= 0,0046)
y D*EES (P= 0,0182) (Tabla 1). Con rela-
cion al Rto se encontr6 interaccion signifi-
cativa entre todos los factores involucrados
(V*D*EES*M, P=0,0375) (Tabla 1).

Tabla 1. Materia seca total (MS total), rendimiento (Rto), eficiencia de uso de la radiacion (EUR)
y eficiencia de uso del agua (EUA) del cultivo de soja -campaiia 2017/2018- segun variedad
(V; V_GM.Vy V_GM.VI), espaciamiento entre surcos (EES; 52 y 26 cm), densidad de plantas
(D; DI= 25 pl m? y D2= 35 pl m?) y maleza (M; con y sin). ns: no significativo; *: P< 0,05.

MS total Rto EUR_MS EUA_MS
@m? @m? @m*mIh  (@m*mm?)
\Y
V_GM.V 294,4 121,3 1,04 a 1,90
V_GM.VI 353,6 129,6 1,03 a 1,29
EES
52 287,2 97,0 0,90 b 1,37
26 360,8 153,8 1,17 a 1,82
D
D1 264,1 116,1 0,87 b 1,28
D2 383,9 134,7 1,20 a 1,91
M
con malezas 264,7 101,6 0,83 b 1,30 b
sin malezas 383,3 149,2 124 a 1,9 a
Andélisis de varianza
\Y * ns ns *
EES * * * *
D * * * *
M * * * *
V*EES Ns ns ns *
V*D Ns ns ns ns
V*M * * ns ns
EES*D * ns ns .
EES*M Ns ns ns ns
D*M Ns ns ns ns
V*EES*D Ns ns ns ns
V*EES*M Ns ns ns ns
V*D*M Ns ns ns ns
EES*D*M Ns ns ns ns
V*EES*D*M Ns * ns ns
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La MS total se incrementd cuando no
hubo presencia de malezas, s6lo siendo esto
significativo en la V.GM.VI con un 71,6 %
mas de MS. El aumento en la D s6lo mejord
la produccion de MS total cuando el EES fue
mayor, siendo de 86,8 %. Esto podria aso-
ciarse a una mejor distribucion de las plantas
en la linea de siembra y un mejor aprovecha-
miento de los recursos disponibles.

Elanalisis de lainteraccion V¥D*EES*M
permitio determinar que las diferencias esta-
disticas significativas solo estuvieron en al-
gunas situaciones (Figura 1). La variedad de
GM menor (V_GM.V) sélo logréo mayores
Rto sin la presencia de malezas a bajas den-
sidades (D1) y EES normales (52 c¢cm). Por
suparte,enlaV_GM.VIel Rto se incremen-
t6 en todas las situaciones libres de maleza.

La disminucién del rendimiento a causa
de las malezas es generalmente proporcio-
nal a la cantidad de agua, luz y nutrientes
usados por estas poblaciones a expensas

Soja bajo competencia con sorgo de Alepo

del cultivo (10). El arreglo espacial pue-
de modificar las relaciones competitivas
entre el cultivo y la maleza; cuando esto
ocurre, la competencia tiende a aumentar
con el menor espaciamiento entre surcos
y la distancia entre plantas en la misma
hilera (22). Si bien la reduccion del EES
en muchos casos incrementa la habilidad
competitiva del cultivo de soja con las ma-
lezas, el resultado puede variar segun la
especie estudiada, la densidad de la mis-
ma y las condiciones ambientales (22, 23).

Los valores obtenidos en este trabajo
coinciden con los reportes antes mencio-
nados, logrando mayor MS total y Rto con
incrementos en la D y con disminuciones
del EES y sin malezas. Los mayores GM
y los EES mas estrechos suelen mejorar la
captura de recursos y, por ende, aumentar
la MS acumulada y el Rto final obtenido
(11). Esto concuerda con Kruk y Satorre
(15) quienes explican que el rendimiento

250 -
200 a ;
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E 150 a M Z . % b
& a 2 % é - b ﬁ
£ 100 | 7 é g b b é
1 %
con | sin | con | sin | con | sin | con | sin | con | sin |con | sin  con | sin | con | sin
D1 D2 D1 D2 D1 D2 ‘ D1 D2
52 26 52 1 26
V_GM.V I V_GM.VI
V*EES*D*M

Figura 1. Aperturade la interaccion de los factores evaluados sobre el rendimiento (Rto) del cultivo de
soja-campaiia2017/2018-segunvariedad (V;V_GM.VyV_GM.VI), espaciamientoentresurcos (EES;
52y 26 cm), densidad de plantas (D; D1=25plm?y D2=35 plm?)ymaleza (M, cony sin). Letras dife-
rentes entre columnas indican diferencias significativas entre conysin M dentro de lamisma V, EESy D.
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del cultivo tiende a ser mayor a cualquier
densidad cuando las plantas se distribu-
yen regularmente, dado que se minimiza
la competencia por los recursos tales como
agua, nutrientes y radiacion.

Eficiencia de uso de la radiacion

y del agua

La presencia de malezas redujo la efi-
ciencia de uso de los recursos radiacion y
agua (EUR: P< 0,0001; EUA: P= 0,0001)
(Tabla 1). Dichas reducciones fueron simi-
lares en ambos casos, siendo de 33,1 y 31,6
% para la EUR y la EUA, respectivamente.

Con relacion a la EUR, el estrechamien-
to de los entresurcos (EES 26 cm) y la ma-
yor D de plantas la mejoro. El aumento en
la EUR por menor EES fue de 30,0 % y
para la mayor D de 37,9 %. La reducciéon
del EES en el cultivo de soja, ha sido su-
gerida como una practica de manejo para
mejorar la competencia del cultivo sobre
la maleza (18, 21). Al incrementar la ra-
diacion interceptada por el cultivo desde
etapas tempranas de su ciclo y, reducir la
disponibilidad de este recurso para el creci-
miento de la maleza.

Tales efectos han sido verificados en los
resultados obtenidos en este trabajo, con-
validando la factibilidad de emplear estas
herramientas de manejo (D y EES) para
disminuir la competencia con las malezas y
aumentar la produccion y la productividad
del cultivo. Los datos logrados coinciden
con Imvinkelried (12), quién informa ran-
gos de EUR en MS de 1,05-1,56 g m> MJ"..

La respuesta en la EUA estuvo influen-
ciada por el efecto de las interacciones entre
V*EES (P=0,0317) y EES*D (P=0,0493)
(Tabla 1). Con respecto a la interaccion
V*EES, la mejora en la EUA se logro es-
trechando los entresurcos (EES 26 cm) sélo
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enlaV_GM.V, logrando un 45,8 % mas de
EUA. Mientras que el analisis de EES*D
demostrd un aumento de 74,2 % en la EUA
con disminucion del EES s6lo en las D me-
nores (es decir, D1 a 26 cm de EES).

El agua disponible es, generalmente, el
principal factor que limita el crecimien-
to y Rto de los cultivos en condiciones de
secano (3). Los valores obtenidos en este
trabajo son consistentes a los reportados
por Imvinkelried (12) para la misma area
de estudio, quien reportd EUA en MS en el
rango de 1,39-2,36 g m? mm, siendo los
menores valores en campafias secas y los
mas altos en campaias himedas.

CONCLUSIONES

La presencia de malezas deprimi6 la MS
total, el Rto y la eficiencia de uso de los re-
cursos agua y radiacion. Principalmente, el
aumento en la D y la disminucion del EES
mejord la EUR y EUA. El empleo de una V
de GM mas largo permitié capturar mayor
cantidad de recursos que se tradujeron en
una mas elevada acumulacion de MS, sin
presentar diferencias en el Rto final del cul-
tivo. Las precipitaciones menores a las his-
toricas y las temperaturas superiores a los
registros normales durante la campaiia pro-
vocaron un acortamiento del ciclo normal
de la soja y pudieron enmascarar cambios
en las respuestas de los factores analizados.
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