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INTRODUCCION

La produccién vegetal es el resultado de la interaccion entre el potencial genético y el
ambiente, entendiendo éste como el conjunto de factores relacionados al clima, suelo y
accion del hombre (manejo). El desafio de hoy es mejorar el ambiente permitiendo la
expresion del potencial genético de los cultivos, para aumentar la cantidad de alimento
producido con el menor impacto ambiental posible, ya sea en términos de deterioro de la
calidad del recurso suelo (degradacion fisico-quimica) o de la atmésfera (aumento de la
emision de gases de efecto invernadero, reduccion en la captura de carbono, balances
negativos de nutrientes, etc.) (7).

La produccién de materia seca y grano depende de la habilidad de los cultivos en capturar y
usar los recursos. El suministro de agua es, a menudo, el factor limitante mas critico para el
crecimiento y rendimiento de los cultivos en las regiones de secano (1).

El manejo de malezas es uno de los factores criticos que influyen en el rendimiento de los
cultivos. El uso de herbicidas ha proporcionado el desarrollo de sistemas de produccion
relativamente simples, lo que permiti6 el aumento de la superficie cultivada y la
productividad. Por otra parte, la fuerte dependencia del control quimico ha causado efectos
indeseables como el cambio de la flora de malezas, la aparicion de malezas resistentes y los
problemas de contaminacién ambiental (2). Actualmente, con respecto al sorgo de Alepo
(Sorghum halepense), existen biotipos resistentes a glifosato, a haloxifop R-metil y, también,
resistencia multiple a glifosato y haloxifop R-Metil (3).

El sorgo de Alepo es una maleza graminea de amplia difusién y sumamente agresiva con
cultivos como soja, maiz o girasol. El principal escollo que interpone esta maleza para su
control quimico eficaz y econémico es su caracter de perennidad a través de rizomas.

En este trabajo se planteé como objetivo general evaluar la eficiencia en el uso de agua
(EUA) y el rendimiento del cultivo de soja en la competencia con sorgo de Alepo resistente a
glifosato bajo manejos de cultivo diferentes.
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MATERIALES Y METODOS
El ensayo se llevé adelante en la Unidad Experimental de Cultivos Extensivos ubicado en la
ciudad de Esperanza (Santa Fe) durante la campafia de soja 2017/2018. El disefio
experimental fue en bloques completos al azar con disefio factorial 2° -tres factores con dos
niveles cada uno- y tres repeticiones. Los mismos fueron: (1) grupo de madurez (GM): GM V
indeterminado y GM VI determinado; (2) espaciamiento entre surcos (EES): 52 y 26 cm; (3)
maleza sorgo de Alepo (M): con maleza y sin maleza; haciendo un total de 8 tratamientos.
La siembra del cultivo fue el 15/12/2017 con una sembradora experimental de dos surcos
marca ERCA, la densidad fue de 25 pl m?2. La siembra del sorgo de Alepo se realizd
manualmente 12 dias después que el cultivo, en el entresurco, con plantines de 15
centimetros de altura, para lograr una densidad de 10 pl m2. El tamafio de cada unidad
experimental fue de 2 m de ancho por 5 m de largo.
Durante el ciclo del cultivo se evalué semanalmente la evolucién de la fenologia del cultivo
segun escala de (6). En madurez fisiologica del cultivo se determiné materia seca total (MS
total), rendimiento en grano (Rto) e indice de cosecha.
La EUA se calculé como el cociente entre la produccion de MS total -medida en R8 en soja
(sin hojas)- o Rto por unidad de agua evapotranspirada por el cultivo (ETc) (9).
Finalmente, los datos se analizaron con el programa InfoStat, version 2014 (5). Se evaluaron
mediante ANOVA vy las medias se compararon segun el test de minima diferencia
significativa (LSD, segun sus siglas en inglés) con un nivel de significancia de 5 % (P <
0,05). Las interacciones entre los factores principales (GM, EES y M) se analizaron por
medio de contrastes.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Condiciones ambientales

La campafa agricola para el cultivo de soja tuvo caracteristicas tipicas bien marcadas. El
ciclo del cultivo estuvo expuesto a bajas precipitaciones y temperaturas levemente
superiores (Figura 1).
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Figura 1. Registro de precipitaciones (Pp), temperatura maxima (Tméax) y tmeperatura minima (Tmin)
comparadas con sus respectivas medias historicas (Pp_H, Tméx_H y Tmin_H) durante el periodo
comprendido desde un mes previo a la siembra de soja hasta madurez fisioldgica del cultivo.
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La precipitaciéon acumulada desde diciembre 2017 hasta abril 2018 fue de 372 mm, un 40,4
% menos de las Pp historicas. A su vez, segun la duracion de los diferentes GM utilizados,
de siembra hasta madurez fisiologica para el GM V la Pp fue de 157 mm y, para el GM VI
fue de 241 mm. Considerando que un cultivo de soja tardio (siembra de diciembre) necesita
en promedio 454 mm para completar exitosamente su ciclo (4); bajas en el rendimiento
logrado pueden asociarse fuertemente a este factor climatico.

Las temperaturas maximas fueron superiores a las histdricas durante todo el ciclo del cultivo
(Figura 1). Sin embargo, no representaron un factor depresivo para el rendimiento debido a
que las temperaturas no estuvieron por encima de los rangos de Optimo desarrollo
(temperaturas 6ptimas entre 25 y 35 °C y, maxima de 40 °C).

Materia seca total, rendimiento e indice de cosecha

Las variables MS total y Rto no presentaron interacciones significativas entre los factores
(Tabla 1); siendo el GM el Unico que presenté diferencias (MS total: P= 0,0013; Rto: P=
0,0013). Las mayores producciones de MS y los rendimientos se lograron con el GM mas
largo (GM VI). En MS total se logré un 95,2 % mas de produccién; mientras que en Rto fue
de 113 %. Esto se correlaciona con la distribucién de las precipitaciones, que fueron
deficitarias en todos los meses excepto en abril, donde el GM VI pudo aprovechar la mayor
disponibilidad hidrica en parte del llenado de granos. Un acortamiento del ciclo del cultivo
generado por exponerse a mayores temperaturas (retrasos en la fecha de siembra)
probocan una menor duracién del ciclo afectando negativamente la produccion de biomasa y
rendimiento (8).

Respecto al IC, se determiné una interaccion triple entre GMXEESxMaleza (P= 0,0074). Del
analisis de dicha interaccion se evidencié que solo para el GM V sembrado con un EES de
52 cm se obtuvieron diferencias en el IC a favor del cultivo sin malezas (IC de 44,3 vs. 28,9
%). Esto marca el impacto negativo de la presencia de maleza cuando el cultivo present6
mayor EES con el GM menor.

Eficiencia de uso del agua

Al analizar los valores correspondientes a la EUA en grano no se evidencié ningun efecto de
los tratamientos, por interacciones ni efectos simples (Tabla 1). Se presume que la falta de
efecto ante las variaciones de los factores pudo asociarse a la campafia seca registrada.
Los datos de EUA_g obtenidos estan dentro del rango reportado por (7) para la misma zona;
donde obtuvo EUA g entre 520 y 8,7 kg ha!l mm? para afio seco y himedo,
respectivamente.

Tratamientos MS total Rto IC EUA ¢
GM
VI 3895 a 1708 a 44,2 6,16 a
Y 1995 b 801 b 40,1 508 a
EES
52 3199 a 1306 a 39,7 561 a
26 2691 a 1204 a 44,6 563 a
Maleza
Sin 3262 a 1372 a 42,4 524 a
Con 2628 a 1137 a 41,9 6,00 a
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Andlisis de varianza

GM * * * ns

EES ns Ns * ns
Maleza ns Ns ns ns

GM x EES ns Ns ns ns

GM x Maleza ns Ns * ns
EES x Maleza ns Ns * ns
GM x EES x Maleza ns Ns * ns

Tabla 1. Materia seca total (MS total, en kg ha'l), rendimiento (Rto, en kg hal), indice de cosecha (IC,
en %) y eficiencia de uso de agua en granos (EUA_g, en kg ha! mm?) seglin grupo de madurez (GM;
GM IV y GM V), espaciamiento entre surcos (EES; 52 y 26 cm) y presencia de maleza (sin= sin
maleza, con= con maleza). Letras diferentes, dentro de una misma columna, indican diferencias
segun el test LSD (p < 0,05). ns: no significativo; *: p < 0,05.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones dadas, s6lo hubo efectos en las mayores producciones en MS total y
Rto con el uso de GM mas largos. El impacto de la campafa seca (40,4 % menos de Pp que
las historicas) pudo dejar enmascarado los cambios en el EES y la competencia con
malezas. Esta situacion refleja la importancia de poder repetir el ensayo para abarcar una
mayor variabilidad en las condiciones ambientales a campo.
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