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Digitaria sanguinalis I. (Scop.) y otras gramineas anuales.?

Bases para su manejo y control
en sistemas de produccion

Digitaria sanguinalis Linnaeus (Scop.) .1771.

Origen
Europa, naturalizada en el pais.

Géneros, especies, variedades y formas

En 1759, Lorenz Heister designé Digitus al género (del latin, digitus = dedo) en
referencia a la inflorescencia de las aproximadamente 300 especies que com-
prende el género Digitaria en todo el mundo, todas ellas con inflorescen-
cias digitadas o sub-digitadas. La mayoria de las especies son de ciclo anual
y se diferencian por la forma, longitud y pubescencia de glumas y lemmas.
Digitaria sanguinalis fue el primer cultivo para grano del mundo, varios mi-
les de afios antes de ser considerada una maleza: hay registros de su cul-
tivo en China en 2700 AC y aun hoy es posible encontrar razas silvestres.

8 Echinochloa colonum, Eleusine indica, Setaria geniculata y Urochloa platyphylla. Las caracteristicas
botanicas y morfolégicas de plantulas, adultos, panojas y semillas, el habito de crecimiento, la fecundidad y
algunos atributos ecofisioldgicos relacionados con el ritmo de emergencia de plantulas, se incorporan en la
Tabla | y en algunas secciones.



Forma de vida y ciclo

Digitaria sanguinalis es una especie anual estival, cuya germinacion se inicia du-
rante la primavera tardia y se prolonga hasta mediados del verano, profusamente
ramificada con nudos radicantes. Posee un sistema radicular muy desarrollado,
en cabellera, capaz de profundizar hasta 2 m y extenderse hasta 2.5 m de radio
en condiciones de alta fertilidad y humedad. A las dos-tres semanas de la emergencia,
reemplaza totalmente su sistema radical, proceso que se completa en 6 dias y que
coincide con un tamafo de 3 a 5 hojas (28). Las raices muestran efectos alelopaticos.
Normalmente el macollaje se inicia luego de la emergencia de la 4% hoja. Es una especie
adaptada a temperaturas relativamente elevadas y a sequia, fotosintéticamente efi-
ciente (C4). Tolera pH bajo (4.7-6.3). No resiste las heladas (14,15).

Codigo Bayer: DIGSA
Descripcion y caracteristicas morfoldgicas (Véase Tabla |)
Distribucion y frecuencia de la especie

Es una especie ampliamente distribuida en todo el mundo, tanto en regiones tem-
pladas (42) como calidas. En la Argentina, se presenta en una amplia variedad de
regiones y agroecosistemas. Relevamientos realizados recientemente en la pampa
humeda ampliada muestran que DIGSA es una de las especies dominantes en los
cultivos de ciclo estival, exhibiendo frecuencias promedio del orden del 25 al 30
% (20). En EE.UU, DIGSA vy otras especies del género, son consideradas una de
las mas importantes en la mayoria de los cultivos en el amplio rango latitudinal que
exhibe la agricultura de ese pais (42).



Tabla I. Caracteristicas diferenciales entre las cinco especies en el estado de plantula
y adulto. Se enfatizan caracteres y detalles distintivos.

Nombre Digitaria Echinochloa

cientifico sanguinalis (L.) Scop. colona (L.) Link. (2)
“pasto colchén”, “pasto de “capin”, “capin colorado”,

Nombres cuaresma”, “pata de gallina”, “gramilla de rastrojo”, “pasto

comunes “pata de gallo”, “pasto overito”, “pasto colorado”,

Millan”, “pasto blanco” “pasto manchado”, “arrocillo”

BAYER DIGSA ECHCO

Origen /status Europa / Naturalizada Eurasia / Naturalizada

Ciclo Anual Anual

Plantula
o
estado
juvenil
Decumbente, 20-80 cm. Erecto o decumbente,
Cafias glabras, 10-40 cm. Canas erectas
Habito decumbentes, radicantes en o decumbentes.
crecimiento/ [0S nudos.
porte o long.

Adulto




Eleusine indica
(L) Gaert.

“pata de gallina”, “pié

” o«

de gallina”, “grama
carraspera”, “grama
del caballo”, “pata de

perdiz”; gramillon”

ELEIN

Asia / Naturalizada

Anual

Setaria parviflora
(Poir.) Kerguélen

” o«

“paitén”, “cola de zorro”,
“plumerillo”, “barabal”

SETGE

América

Perenne

Urochloa platyphylla
Munro ex C. Wright)
R. D. Webster (3)

“pasto bandera”

BRAPP

América

Anual

o LT 1wy
‘F.f '-‘n.&
% p ¥

Erecto o sub-erecta,
15-70 cm.
Cafas generalmente

Erguido, 20-50 cm.
Innovaciones
intravaginales.

Sub-erecta, 25-90 cm.
Canas ramificadas
en nudos inferiores,

ramificadas desde la
base, nudos, inferiores
muy comprimidos.

luego erguidas y
plurinodes. Nudos
comprimidos, glabros.




Nombre

cientifico

Vaina

iculas y lamina

, auricu

Ligulas

Detalles distintivos

Digitaria
sanguinalis (L.) Scop.

Glabra o pilosa,
con pelos

Membranosa triangular,
de 1 a 3 mm de longitud.
Laminas planas, glabras
o pilosas en la base,

de 3-6 mm de ancho.

Abundante pubescencia
en toda la planta. Color
purpura generalizado

al avanzar el ciclo.

Echinochloa
colona (L.) Link. (2)

Comprimida,
glabra

Ausente. Laminas planas,
de 3-6 mm de ancho,
glabras o con pelos en la
proximidad de la ligula,

y con caracteristica coloracion
rosada en la zona ligular.

Plantulas de color verde claro
brillante. Planta glabra,
frecuentemente, con franjas
de color purpura en forma
transversal al eje de las hojas
y coloracion rosada

en la zona ligular.




Eleusine indica
(L.) Gaert.

Abierta, ciliada
en el margen

_"7

Membranosa, breve,
apenas dentada.
Laminas planas o
conduplicadas, de 3-8
mm de ancho.

Glabra. Base de plantulas
y de adultos con color
blanco, aplanados.

Muy resistentes a corte
por traccioén.

Setaria parviflora
(Poir.) Kerguélen

Abierta

Membranosa, ciliada,

de 0,5-1 mm de longitud.

Laminas planas, de 2-6
mm de ancho.

Glabra. Cariopses
con setas no retrorsas
(no se adhiere).
Macollos aplanados.
Rizomas cortos.

Urochloa platyphylla
Munro ex C. Wright)
R. D. Webster (3)

Abierta

Membranosa, breve,
de 0,5-1 mm de longitud,
luego largamente
pestafosa. Laminas

de 4-12 mm ancho

y apice agudo, glabras

a algo pilosas.

Casi glabra. La hoja
bandera forma

un angulo recto
con la vaina.
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Nombre

cientifico

Inflorescencias y detalles de las espiguillas

Digitaria
sanguinalis (L.) Scop.

Panoja de 5-15 cm con 4-8
racimos espiciformes digitados.
Espiguillas lanceoladas,
apareadas, de 2,8-3,3 mm,
a veces con tintes violaceos.

Echinochloa
colona (L.) Link. (2)

Panoja erecta de 5-10

cm x 2-5 cm, con 5-15 ramas
laterales, de 1-2 cm.
Espiguillas anchamente
elipsoides a obovoides,

de 2-2,7 mm x 1,6 mm.




Eleusine indica
(L.) Gaert.

Panoja erecta4 a 12 cm,
con 5-12 espigas
fasciculadas en el apice
de la cafa o sobre un

eje breve, flexibles.
Espiguillas imbricadas en
dos series, 6-10 flores,
5-7 mm.

Setaria parviflora
(Poir.) Kerguélen

Panoja espiciforme
densa, 3- 8 cm.
Espiguilla ovoide 2-2,8
mm con 4-12 setas.
Involucrales. La fértil
ovoide, con superficie
rugosa.

Urochloa platyphylla
Munro ex C. Wright)
R. D. Webster (3)

Panoja de contorno
ovoide a eliptico, 6-16
cm x 2-2.5 cm con 2-8
ramificaciones alternas.
Espiguilla ovoide, de
3.8-5 mm x 2-2,5 mm,
glabra, verde palido.

11



12

Nombre Digitaria
cientifico sanguinalis (L.) Scop.
3
L2 %
5 4
g W
p 3
8
€
)
(/2]
1,5 a2 mm de longitud,
hilo aovado.
Fecundidad  2000-14000
Repoduc. Semillas
T, °C 13.6
Amplitud
periodo ~
emergencia 210-360
GD (1)

Echinochloa
colona (L.) Link. (2)

Ovadas, de 1,3 mm de long.
escudete alcanzando
la mitad de su longitud.

3000-6000

Semillas

10

220-460

(1) Indica la acumulacién de GD para alcanzar del 25 al 75 % de la emergencia total
de plantulas, respectivamente, segin Leguizamén et.al., (25). Para el caso de Urochloa
panicoides, la T, determinada por Ustarroz (43), es 6°C; en ese caso la amplitud del periodo

de emergencia es de 210-300 GD.

(2) La especie Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., también presente normalmente como
maleza se diferencia de E. colona por las siguientes caracteristicas:

Plantula y planta adulta. Ausencia de coloracién rosada en la zona ligular, de pelos, y de
manchas en forma de franjas transversales en las vainas y hojas.

Inflorescencias. Ramificaciones primarias y secundarias presentes (Unicamente ramificaciones

primarias en E. colona).



Eleusine indica
(L.) Gaert.

Pericarpio muy tenue,

de 1-1,5 mm de longitud,

de color-moreno-rojiza,
granulado.

5500-3000

Semillas

12.6

330-520

Setaria parviflora
(Poir.) Kerguélen

Ovoides de 1,3 a2 mm
de longitud y superficie
rugosa.

Hasta 4000

Semillas y Rizomas
(cortos)

10

115-250

Urochloa platyphylla
Munro ex C. Wright)
R. D. Webster (3)

first glume view second glume view
spikelet

U. platyphylla (Hitchcock 1850)

Ovoides, de 3,8 —5 mm
de long., glabras,
verde pélidas.

860

Semillas

13 (6)

40-190 (210-300)

Espiguillas. De mayor tamafno que en E. colona, de 3,1 - 3,8 mm long., y acuminadas a
aristadas (nunca aristadas en E. colona).

(3). La especie Urochloa panicoides P. Beauv., también presente normalmente como maleza

se diferencia de U. platyphylla por las siguientes caracteristicas:

Plantula y planta adulta. Hojas mas anchas (de 0,5 — 1,5 cm de ancho en plantas adultas).
Ligula. Cuello pubérulo (glabro en U. platyphyila).
Espiguillas. Elipsoides (ovoides en U. platyphylla), verdosas (verde pélido en U. platyphylla);
gluma inferior abrazadora (no abrazadora U. platyphylla).

13
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Biologia y ecologia poblacional
Banco del suelo

El nimero de semillas de DIGSA se ha estimado en los suelos de la pampa hiumeda
central durante la década del 80 y varia entre 2.900 y 3.900 semillas/m® en el perfil
arable, en una rotacion trigo-soja-maiz (22) o en suelos con cultivos de maiz (23),
respectivamente. Durante la década del 90, Requesens y Scaramuzzino (38) han
determinado en la regién de Azul (Bs. As.), que el rango de densidades de semillas
en el banco varia entre 1.173 y 44.000 semillas/m? y si bien el listado comprende
a 33 especies, DIGSA es la dominante (43% del total). Un modelo de simulacién
reciente (34), determina que la densidad teérica de equilibrio del banco de semillas
es del orden de las 12.000 semillas/m?2.

Profundidad de emergencia y ritmos de emergencia de las plantulas

La emergencia de plantulas exhibe una marcada correlacién negativa con la pro-
fundidad a la que se encuentran las semillas y cesa cuando éstas se encuentran
por debajo de los 6 cm (2). Otros investigadores han determinado que la profun-
didad habitual de emergencia es de 0.5 a 2 cm y que excepcionalmente pueden
surgir plantulas desde 3.5 cm (13).

Segun Laudien & Koch (16), la temperatura minima para la germinacién de DIGSA
se situa entre 10 y 15°C, pero el fendbmeno es mas complejo, ya que las semillas
del banco del suelo exhiben un comportamiento tipico de las especies de ciclo pri-
mavero-estival de clima templado, caracterizadas por una profunda dormicién al
momento de la dispersion durante el fin del verano y el otofio que se prolonga por
unos 2 a 3 meses. Luego sobreviene el desbloqueo, al menos en una proporcion
considerable de la poblacién de semillas del banco, debido a las bajas tempera-
turas propias del fin del otofio y del invierno (21,27). También la modificacion del
ambiente que ocurre debajo de la canopia de un cultivo como soja y/o la cobertura
del suelo con rastrojos de soja 0 maiz, pueden reducir la emergencia de la maleza
entre 98y 84%, al disminuir la alternancia de temperaturas en la superficie del sue-
lo, factores necesarios para desbloquear dormicién. Sin embargo, no se descartan
otros factores como las alelopatias o los microorganismos, que podrian afectar a
los procesos de germinacidén-emergencia de la maleza (33).



Como se ha dicho, el aumento creciente de temperatura del suelo que ocurre du-
rante la primavera, promueve la germinacion de las semillas ya desbloqueadas,
siempre y cuando la temperatura del suelo sea superior a su Temperatura base
(T,) y si existe un umbral minimo de humedad: en el caso de DIGSA, laT, = 13.6 °C
(Tuesca, comunicacién personal) y el mayor ritmo de emergencia ocurre con una
temperatura en el suelo de 25 a 30 °C y con un potencial agua de —0.03 MPa (13).
Fluctuaciones en la humedad del suelo causan un incremento en la germinacion en
suelos arenosos, debido a la mayor amplitud del ciclo de hidratacion-rehidratacion.

Independientemente del nimero de plantulas que pueden emerger en funcion de los
factores de manejo o debido a la presencia de cultivos o coberturas, el ritmo o % de
aparicion de plantulas suele seguir un patrén que es caracteristico en cada especie,
segun se desprende de una serie de experimentos realizados durante ocho afios en
poblaciones de malezas de varias especies en cuatro regiones del area pampeana
(25). Los modelos utilizan como variable explicativa del proceso de emergencia de
plantulas la acumulacion de grados-dia (GD) en el perfil superficial del suelo (0-5 cm).
Si la acumulacion de GD se realiza a partir del 1 de agosto (“Biofix”) y considerando
una T, tipica para cada especie (DIGSA = 13.6°C) (41) DIGSA exhibe un periodo de
emergencia de una amplitud media de 800 GD.

1 v . 0y - T T
a 00 400 w0 = g Qo et HE [cre] ax 1000

A G0 DESDE AGOETO A GO DESDE AGCETO Y

Figural. Dinamica de emergencia acumulada de DIGSA a) en Maiz-RR sembrado el 30/9;
b) en soja Grupo V-RR sembrada el 1/11. Flecha gris: posible pulverizacion de glifosato. GD
refiere a la acumulacién de tiempo térmico en el suelo para la maleza con T, = 13.4 °C a partir
del 1 de Agosto (“Biofix”).
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Figura 2. Dinamica de la emergencia relativa (curva y area bajo la curva) y acumulada (linea
partida) de DIGSA en a) Maiz-RR y en b) Soja GMV-RR, en relacion con los dias calenda-
rios acumulados luego de la siembra de cada cultivo. Se indican con lineas verticales rojas,
el inicio y finalizacién del PCLM (aproximados). En la parte superior, el estadio fenolégico
(aproximados).

Ahora bien, si se acumulan dias calendarios a partir del momento de la siembra del
cultivo, como la temperatura del suelo va creciendo con el discurrir de la primavera, el
patron se modifica (41) y en el caso de maiz, solo un 5 % del total de plantulas emerge
antes del inicio del Periodo Critico Libre de Malezas (PCLM) y cuando éste concluye se
ha acumulado el 40 % del total; las cohortes mas tardias aportan el 60 %, desde los
45 dias desde la siembra hasta la cosecha (Figura 2a). Por el contrario en el caso de
soja, casi el 35 % de la emergencia se completa antes del inicio del PCLM; cuando éste
concluye, se ha acumulado el 80 % de las emergencias totales y el 20 % remanente,
emerge durante los estadios avanzados del ciclo del cultivo (Figura 2b). No se disponen
de datos experimentales para el caso de maiz tardio pero lo expuesto sugiere que apro-
ximadamente el 50 % del total puede emerger durante los primeros 30 dias y que mas
de los 2/3 se puede completar durante el PCLM.

Lo expuesto, tiene varias implicancias:

¢ Si bien en maiz temprano las cohortes tempranas significan un bajo % del total, pue-
den ocasionar una “pérdida no competitiva” ya documentada* (37) y que puede causar
disminucién de rendimientos antes del inicio del PCLM. Se presume que en maiz tardio,
2/3 del total emerge durante el PCLM.

4 Las plantulas de maiz pueden detectar los cambios que se producen en la calidad de la luz
causada por la presencia de malezas respondiendo con una particion diferencial de carbono
y un cambio en la orientacion de las hojas que permita optimizar la cantidad de luz recibida,
lo que demuestra que existen cambios en el crecimiento y en la particion de las plantas del
cultivo antes que ocurra la competencia por recursos.
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 El1 35% emergido antes del inicio del PCLM en soja, amerita una toma de decisién que
permita lograr excelente control en una poblacion que puede ser de gran envergadura.

e En ambos cultivos, debe tener importante consideracion no sélo el manejo de las
poblaciones durante el PCLM, sino también luego de finalizar el mismo. Asi, la consi-
deracioén de pulverizaciones con herbicidas post-emergentes en el final del ciclo o la
inclusion de preemergentes residuales durante la siembra o incluso antes, durante el
barbecho previo y que exhiban una residualidad tal que permitan el adecuado con-
trol de las cohortes tardias (que realizan importante aporte de semillas), debe formar
parte indisoluble del disefio de las tacticas de manejo de estas especies®.

Métodos para estimar el nimero de plantulas.
Crecimiento y desarrollo

Los modelos expuestos en la seccion anterior expresan la dinamica de la emergencia
en términos porcentuales o proporcionales, pero nada dicen acerca del nimero total de
plantulas que pueden emerger: para ello seria necesario evaluar el banco de semillas en

5 En el ambiente de un cultivo de soja, el 25 % del total de las plantulas de ECHCO emergen
antes del inicio del PCLM, cuando éste concluye ya se acumula el 80 % del total y durante
los estadios avanzados del ciclo del cultivo (a partir de unos 60 dias desde la siembra y hasta
la cosecha), las cohortes aportan el 20 %, (Figura 3).

ELEIN exhibe un patron completamente distinto, mucho mas concentrado: practicamente
no emergen plantulas antes del inicio del PCLM, pero al finalizar éste, se acumula casi el 40
% de las emergencias totales. El remanente 60 % emerge en épocas avanzadas del ciclo del
cultivo, desde R1 en adelante. Como en los casos anteriores, si bien estas cohortes pueden
no significar un peligro desde el punto de vista competitivo, son muy importantes desde el
punto de vista del aporte de semillas al banco del suelo.
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Figura 3. Dinamica de la emergencia relativa (curva y area bajo la curva) y acumulada (linea
partida) de a) ECHCO (izquierda) y de b) ELEIN (derecha), en relacién con los dias acumu-
lados luego de la siembra de soja GM V. Se indican con lineas verticales rojas, el inicio y
finalizacion del PCLM (aproximado). En la parte superior, el estadio fenolégico aproximado.
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1 _ TCR. g.g semana/semana

14+ 1 ::;.-u*.rg-mnr )

GD | Soja | Maiz |DIGSA
i1 (cultivo)

i 163 -0.04 1.53 -0.06

216 0.186 1.20 0.031
320 2.500 2.62 0.413
453 2.500 3.63 5.790

pase S800 (0l
a
H
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GD (cultivo)

Figura 4. Ritmo de acumulacién de peso seco (a) y Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) (b)
luego de la emergencia, en plantulas de soja, maiz y DIGSA.

forma cuantitativa, lo cual no es posible en términos practicos y sélo puede llevarse a
cabo en estudios e investigaciones muy especificos. Sin embargo, en Balcarce (8), se ha
puesto a punto un método empirico, de campo (“solaria”), que permite estimar el banco
potencial de plantulas de DIGSA que pueden emerger. El mismo se basa en la colocacion
de un cierto numero de marcos o “pafos” de polietileno en el suelo: el ambiente que
se crea debajo de estos, favorece la rapida germinacion de semillas desbloqueadas y
la emergencia de plantulas en pocos dias. Su estimacién posterior, permite conocer el
banco potencial (“semillas desbloqueadas o despiertas”), al inicio de la campafa estival.

]

Luego de la germinacion de la plantula, el ritmo de aparicion de hojas o “filocrono
es de 42.2 (+/-2) GD por hoja, con una Tb = 4.5 °C. (9,46). Esta informacion es suma-
mente valiosa para contar con elementos de toma de decisién de pulverizaciones, ya
que como se presume, la sensibilidad a muchos herbicidas, varia segun el tamafio
(véase mas adelante).

DIGSA exhibe una elevada capacidad de acumulacién de peso luego de la emergen-
cia. Notese que hacia V3-V4 de maiz y soja (453 GD), la tasa de crecimiento relativa
(TCR) de DIGSA ha crecido 7 veces, muy superior a la que exhiben los cultivos (Fi-
gura 4 ay Tabla b).



Bajo condiciones fotoperiddicas de Dias Largos, se estimula el crecimiento vege-
tativo. Los Dias Cortos, inducen la floracién y posterior formacién de semillas, un
proceso que se visualiza claramente durante la Cuaresma® y que confiere el nombre
comun a esta especie.

Fecundidad y dispersion

Una planta aislada de DIGSA puede producir hasta 700 macollos y 150.000 semillas
(28). En estimaciones realizadas en la UNR (Leguizamén y Ferrari, no publicado), se
ha determinado una fecundidad del orden de las 14.000 semillas por planta. Las
semillas, muy pequefias, se dispersan facilmente por las desmalezadoras y otras
magquinarias y se adhieren facilmente a las suelas de los zapatos o los rodamientos
de vehiculos y equipos, especialmente si hay humedad, una condicién bastante ge-
neralizada, tanto durante el ciclo del cultivo como durante el inicio de los barbechos.

Periodo critico libre de malezas (PCLM) y reduccion de rendimientos

Se considera a DIGSA una de las especies més agresivas en cultivos de verano. En
el caso de cafa de azucar el PCLM se extiende entre los 15 los 75 dias luego de la
brotacién (17), el cual se amplia a los 90 dias en la regién de San Pablo (Brasil) (39).
En Argentina, en experimentos realizados en la década del 70, se determin6 que el
PCLM en maiz iniciaba en V4 y se extendia hasta V7 6 V9, dependiendo de las con-
diciones ambientales (24). Estos datos son similares a los obtenidos en EE.UU (44)
en donde se sugiere que el periodo critico se inicia entre las 2 y 4 semanas luego de
la emergencia. En términos de acumulacién de temperatura del cultivo, Bedmar et.
al., (1) han determinado que en Maiz el PCLM se inicia aproximadamente a los 250
GD y debe extenderse por 300 GD’ para el caso de una comunidad de gramineas
anuales (Figura 5).

6 Cuaresma: periodo de 40 dias a partir del miércoles de ceniza. Es un periodo litirgico, de
preparacion y arrepentimiento para la celebracion de la Pascua.

7 La acumulacién de GD se refiere al cultivo de maiz, con una Tb=6.5 °C y se considera un
umbral de pérdida de 2.5 % de rendimiento. La densidad de malezas es de 674 plantulas por
metro cuadrado, de las cuales el 88 % son gramineas anuales.
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Figura 5. PCLM (Dx-Dy) (gramineas anuales) en maiz en Balcarce para un umbral de pérdida
de 2.5 %.

Por otra parte, en experimentos realizados en EE.UU en maiz para silo, se ha deter-
minado que se puede perder hasta 40 % de rendimiento si la maleza compite todo
el ciclo, reportandose que 5 plantas/m? causan una disminucion de rinde del 33 %
en maiz dulce (11). En el caso de soja se han determinado severas reducciones del
rendimiento de cultivares de Grupo VI sembrados a 0.7m entre lineas, a partir de
estadio del cultivo V7 (18).

Emergencia de plantulas, periodo critico y estrategias de control

Complementando lo expuesto en la seccién anterior, si consideramos que el periodo
critico se puede iniciar en maiz en V3, para ese momento, han emergido solo el 5-8
% del total de plantulas (Véase Figura 2a). Si no se ha utilizado un herbicida pree-
mergente, se requerira una pulverizacién con glifosato, que probablemente debera
repetirse al menos en V9-V10, hacia la finalizacion del PCLM, cuando aun ha emer-
gido sélo el 20 % del total. De manera que la ausencia de herbicida preemergente
implicaria que alrededor del 60 % del total de plantulas escaparan al control y si bien
quizas no produzcan competencia por haber “concluido” el PCLM, las mismas haran
un aporte significativo de semillas al banco superficial.

Aunque la situacion es claramente distinta en soja (Figura 2b) y al inicio del teérico
PCLM (en V3), una pulverizacion con glifosato, puede llegar a eliminar el 35 % de la
poblaciéon emergida, cuando se complete el periodo critico, cercano al “cierre del
canopeo”, probablemente no se hara pulverizacion alguna. Asi “soélo un 20 %” de la
poblacién emergida tardiamente quedara sin ser controlada.



La dinamica de la emergencia de la maleza en el ambito de cultivos de maiz y soja
muestra claramente la atencién que debe prestarse a las cohortes tardias y en
cualquier caso enfatiza la necesidad de no obviar nunca la utilizaciéon de un her-
bicida preemergente, por lo menos en maiz aun cuando se trate de un cultivar RR,
ya que las curvas de las Figuras 2 a y b pueden ser engafiosas si no se tienen en
cuenta los valores absolutos del banco: “sélo un 20 %” aun de una poblacion total
emergida de 100 plantulas/m? (que es baja), significan 20 plantulas/m?. Si asigna-
mos una supervivencia hasta adultos del 50 % y una fecundidad muy conserva-
dora (que se amplia exponencialmente al reducirse la densidad) de sélo 1000 se-
millas/planta, el aporte resulta en 10000 semillas/m?. Y si suponemos que todos
los procesos de deterioro y predacién de las semillas del banco durante el invierno
se lleva el 75 %, el banco superficial recibe un aporte neto de 2500 semillas/m?. La
extension de este rapido proceso de calculo a una secuencia, puede comprender-
se mejor si se visualizan los datos obtenidos en un experimento reciente (Leguiza-
mon, no publicado, Figura 6): el nUmero de plantulas de la ultima cohorte en cada
uno de los dos cultivos (precedidos por su complementario) no exhiben diferen-
cias significativas en los afios Y1 e Y2. Sin embargo, al finalizar la tercer campana
(Y3) el aumento de la poblacién de DIGSA es explosiva y se incrementa unas 7 ve-
ces, siendo el numero de plantulas significativamente mayor en soja que en maiz.

000 B SOJA

= MAE

1 Y2 ¥a

Figura 6. N° de plantulas de todas las cohortes de D. sanguinalis a la cosecha de maiz y soja
durante tres afos (Y1, Y2, Y3). En cada afio, cada cultivo fue precedido del complementario.
Entre Y1-Y3 la tasa de crecimiento poblacional es de 7 x.

De manera que —como ocurre en otras especies de gran fecundidad como es el
caso de Conyza bonariensis-, la aplicacion de herbicidas en precosecha no deberia
desestimarse, si disefiamos el manejo de malezas en la escala de la secuencia de
cultivos y no sélo del ciclo del actual.
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Eficacia herbicida

La sensibilidad a los distintos herbicidas es variable segun la especie y su tamafio. Este he-
cho puede comprobarse a partir de datos obtenidos en experimentos que se replicaron du-
rante tres campanas con el herbicida glifosato (Tabla Il) (Leguizamén y Ferrari, no publicado).

Tabla Il. Dosis de glifosato en litros/ha de formulado (sal isopropil-amina 380 g/litro)
para lograr 90 % de control a los 30 dias de la pulverizacion en ELEIN y DIGSA con
tres tamafos distintos (Columnas 2-3-4). La dosis requerida para lograr un control
de 90 % (Columna 5), surge de un modelo dosis-respuesta y se expresa en % de
evaluacién visual respecto del testigo no pulverizado. En la Columna 6, se exhibe la
dosis minima de herbicida requerida para evitar la produccion de semillas.

Dosis para control
Estadios al pulverizar 90 % (30 d.d.a) Dosis minima
P L /ha formulado para evitar
Especie 380 g/I produccion de
semillas L/ha
Estadio | N 9© Altura Visual formulado
macollos (cm)
ELEIN 0.95 0.60
1 1 5
DIGSA 0.86 0,60
ELEIN 1.31 0.79
2 4 9
DIGSA 1.00 0.65
ELEIN 2.13 0.82
3 6 16
DIGSA 1.84 0,72

Noétese lo siguiente:
a) A igualdad de tamafio, ELEIN requiere mas dosis que DIGSA, que es mas sensible.

b) En ELEIN, la dosis necesaria para lograr el 90 % de control se incrementa en 38 %
para plantas de estadio 2 y en 124 % para més grandes (estadio 3), respecto de la que se
requiere en estadio 1. Para DIGSA, Las proporciones son respectivamente, 17y 113 %

¢) En ambas especies, la dosis minima para bloquear la formacion de semillas es el
71 % -en promedio- de la requerida para lograr el 90 % de control visual; ello significa
que las dosis recomendadas son eficaces para bloquear la producciéon de semillas.



Independientemente de la dosis de herbicida, no debe dejar de remarcarse la impor-
tancia que debe prestarse a las recomendaciones del marbete (aditivos, coadyuvantes,
correcciones de pH, volumen de aplicacién y tamafio de gotas) todo ello en el marco de
una pulverizacién de alta calidad.

Causas de su incremento en SD

Las labranzas convencionales (arado y rastra), destruyen a las plantulas (germinadas
0 en germinacién) y también depositan semillas en el banco profundo, bloqueando
su posterior emergencia. Por el contrario, la ausencia de labranzas contribuyen a la
creacion de un banco superficial muy abundante y con condiciones éptimas para
el desbloqueo de la dormicion de las semillas y la emergencia de plantulas: estas
serian las causas de su incremento en los sistemas de SD en los ultimos 20 afios.
Esta conclusién esta avalada por experimentos realizados por Nisensohn et al. (30) y
Puricelli y Tuesca (35,36) quienes han determinado que DIGSA no sélo es la especie
dominante en cultivos estivales, sino también que las densidades poblacionales son
significativamente mayores en sistemas de labranza cero o siembra directa.

Hospedera

DIGSA es hospedera de Homopteros, Hemipteros, Dipteros, Lepidopteros, Nema-
todes y Virus (31). La mayoria de los lepidépteros defoliadores y de chinches que
producen dafos en el cultivo de soja, se suelen encontrar en esta maleza (29).

Principios de manejo

El manejo adecuado de esta especie debe planificarse en el marco de la secuencia de cul-
tivos y debe basarse en actitudes pro-activas con la utilizacién de estrategias y tacticas que
consideren todos los aspectos desarrollados en las diversas secciones de esta publicacion.

Control no quimico

DIGSA es altamente susceptible a tres hongos patdgenos (Drechslera gigantea, Ex-
serohilium longirostratum y E. rostratum [Setosphaeria rostrata]), (6). El uso de “mul-
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ches” o de control mecanico, es exitoso en numerosos cultivos, incluyendo Cafa de
azucar (26). La solarizacion es otro medio de control no quimico: films de polietileno
de 150-400 micrones son adecuados para el control de DIGSA, si bien el mismo
debe permanecer alrededor de 30-45 dias para lograr buenos resultados (45). El uso
de flameado (llama) también ha sido probado exitosamente en Italia para el control
de esta especie en cultivos horticolas organicos (4). Los implementos tipicos de la
labranza “convencional” (azadas rotativas, escardillos, etc.) en cultivos extensivos e
intensivos, son eficaces para el control de gramineas anuales.

Control quimico

DIGSA puede ser controlada quimicamente en una variedad de agroecosistemas,
tanto en sistemas de labranza convencional como en siembra directa. Las dinitroa-
nilinas (trifluralina, pendimetalina) controlan muy bien a esta especie en maiz, soja'y
algododn. Todos los herbicidas de la familia de las anilidas o amidas, son efectivos en
soja, maiz, papa y cafa de azucar, como asi también los de otras familias quimicas.
Todos los graminicidas de aplicacion postemergente, tanto dim’s como fop’s, son
eficaces para el control de DIGSA en alfalfa, soja, girasol y poroto. Y en arroz, oxa-
diazon y quinclorac son eficaces. También algunas sulfonilureas e imidazolinonas
son eficaces en ciertos cultivos. (Véase lista exhaustiva de principios activos y dosis
recomendadas en la Tabla IV).

Resistencia a Herbicidas

Ya en 1978 (10) se reportd resistencia a atrazinas en poblaciones de DIGSA en
Francia. Ademas de haberse detectado biotipos resistentes a varios graminicidas,
Hidayat & Preston (12) recientemente reportaron resistencia cruzada a imazetha-
pyr y a fluazifop-p-butyl. Resulta interesante destacar ademas que los mismos
autores determinaron que la caracteristica de resistencia no afecta rasgos de vida
que sugieran una adecuacion o fitness diferencial (o “penalidad evolutiva”) entre
biotiopos resistentes y suceptibles a la ACCASE de cada uno de ellos. Se detalla
seguidamente el estado actual de la resistencia a herbicidas en todo el mundo
(weedscience.org). (Tabla Ill).



Tabla lll. Paises con denuncias de biotipos resistentes a herbicidas hasta Noviem-
bre 2013 segun la pagina oficial de weedscience.org. Se detalla la denominacién de
grupos quimicos aprobada por la HRAC-Herbicide Resistance Action Committee. La
pagina no provee de informacién para las especies SETGE y UROPLS.

Herbicida Grupo
(Sitio de accion) HRAC g ECHCO =21l
Australia, Bolivia
ACCASE A/ Canad_a, Chl_na, Nicaragua, Bolivia, B_raS|I,
Francia, Italia, Costa Rica Malasia
EE.UU
ALS B/2 Australia Bolivia Costa Rica
Auxinas 0/4 Colombia
Bipiridilos D/22 Clninez, 22U,
Malasia
Dinitroanilinas K/1-3 EE.UU
Fotosistema Il C/1-5 e Qheca, ) Australia, Iran EE.UU
Francia, Polonia
Argentina, Arcg;:‘:]t;na,
Glifosato G/9 Australia, ’
EE.UU Colombia,
: EE.UU
Glufosma.to H/10 Malasia
de amonio
Colombia, Costa
Rica, El Salvador,
Ureas y Amidas Cc2/7 Guatemala,
Honduras,
Venezuela,
Panama
Resistencia A1/B2/ Cafltja llj{;ca,
Multiple (3 sitios) | C2/7 guay,
Venuezuela
A A1/B2 Australia Malasia
Mudiltiple (2 sitios)

En la Argentina, no se han detectado a la fecha, casos de resistencia a herbicidas
en DIGSA, aunque recientemente han surgido algunas sospechas que ameritan un
estudio minucioso de su condicién. ECHCO y ELEIN, por el contrario, si han desa-

¢ Para Urochloa panicoides, se reporta resistencia a atrazina (C1/5) y a glifosato (G/9) en
Australia.
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rrollado resistencia al herbicida glifosato y los biotipos resistentes se encuentran
distribuidos en un area geografica extensa, que comprende lotes en el NEA, NOA y
también en la regidon pampeana (Marzetti, comunicacién personal). Se sugiere rea-
lizar consultas sistematicas en el sitio web de la REM (Red de Conocimiento en
Malezas Resistentes, www: http://www.aapresid.org.ar/rem/).

En cualquier caso, la deteccidon temprana es una tactica de enorme importancia y
que se concreta a través de monitoreos sistematicos en barbechos y cultivos (19). El
uso de sistemas de pulverizacion sitio-especificos basado en sensores infrarrojos,
como es el caso del “Weed-Seeker” permite cumplir con dos objetivos: disminuye
radicalmente la utilizacién de herbicida (y con ello se disminuye la presién de selec-
cién) al pulverizar entre el 10 y el 30 % de la superficie y al mismo tiempo permite
detectar rapidamente la presencia de plantas que al escapar del tratamiento, proba-
blemente sean resistentes (6).

ECHCO RG (ECHCO resistente a glifosato) 32)

La presencia de ECHCO-RG fue observada en explotaciones de limones de Tucu-
man en el aio 2007, en donde se pulverizaba a este herbicida al menos cuatro veces
por campana. Ya en 2009, el biotipo ECHCO-RG se encontraba muy difundido en
los cultivos de granos de la misma provincia. En 2011 ECHCO-RG es registrado en
weedscience.org para la provincia de Santa Fe. En Tucuman, la especie inicia sus
“pulsos de germinaciéon” cuando se generalizan las lluvias, durante la temporada ca-
lida. La primera cohorte de este biotipo es la de mayor importancia ya que compren-
de el 70 % del total de plantulas posibles de emerger®, mientras que las restantes (30
%) ocurren durante el ciclo del cultivo, durante enero y febrero. A los 60 dias de su
emergencia, ECHO-RG florece y fructifica. Este proceso se extiende por un periodo
prolongado, produciendo inmenso nimero de semillas.

Manejo de ECHCO-RG'"

¢ La clave para el manejo de este biotipo resistente es realizar un excelente barbe-

¢ Datos coincidentes con los obtenidos en el area nucleo: obsérvese en la Figura 3a, que el
70 % de la emergencia acumulada, se produce entre noviembre y diciembre.
0 Para la region NOA. Informacién de la Seccion Malezas de la EEAOC.



cho, que garantice la muerte de todas las plantas de la primera cohorte antes que
macollen. Se puede utilizar un graminicida (FOP’s o DIM’s) en dosis, agregado de
aceite y volumen de aplicacion indicado en su marbete.

e Luego de 5 a 7 dias de efectuado el tratamiento anterior, se debe completar el
“doble golpe” realizando el barbecho quimico que normalmente se practica en el
lote (glifosato + 2,4-D), para sembrar soja o maiz, luego de un periodo de carencia
de 7-10 dias (Figura 7).

® | os herbicidas residuales deben aplicarse sobre las plantas muertas por el bar-
becho quimico y tienen una buena eficiencia para el control preventivo de las plan-
tas de la segunda y restantes cohortes. Son necesarios para rotar los modos de
accién de los herbicidas que son eficaces para el control de este biotipo.

¢ En soja, se han obtenido buenos resultados en preemergencia con diclosulam,
clomazone y metolacloro. En postemergencia se recomienda la aplicaciéon de un gra-
minicida antes que el biotipo macolle. Preferentemente el graminicida debe aplicarse
solo, ya que su mezcla con glifosato, afectaria su eficiencia en las plantas grandes y
que pueden rebrotar, especialmente si la soja no “cierra” el entresurco con rapidez.

* Los herbicidas pre-emergentes son fundamentales para el manejo de esta maleza
en maiz, habiéndose mostrado eficientes, atrazina, metolacloro y su mezcla. Los “es-
capes” al herbicida pre-emergente pueden tratarse con glufosinato de amonio (con

Siembra Soja

— Slambra Maiz

Barbecho quimico
Doble golpe

V3-V5 post
emergente

la siembra

Emergencias

Barbecho
quimico
anticipado

12 Camada 22 Camada 32 Camada

Figura 7. Comportamiento observado para las emergencias de plantulas de ECHCO-RG
durante dos campafas y posibilidades para su manejo quimico en los cultivos de soja y maiz
en la provincia de Tucuman.
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sulfato de amonio y aceite como adyuvantes), aunque sélo posible con materiales
LibertyLink®. Aun se estan evaluando mesotrione, foramsulfuron, y nicosulfuron.

La realizacion del barbecho quimico en dos etapas (“doble golpe”) es una estrategia
recomendada para el manejo de biotipos resistentes y con posibilidades de apli-
carse en otras especies. El empleo de graminicidas Fop’s o Dim’s para estos fines,
difiere de la técnica australiana para el manejo de su biotipo de ECHCO-RG, en
donde se utiliza Paraquat en la segunda instancia, como una estrategia para evitar la
generacion de resistencias a los graminicidas citados (7). Esa modalidad no resulté

eficiente en las condiciones de Tucuman.

UROPA-RG?™

Urochloa panicoides es una especie nativa de Africa que se encuentra naturalizada
en la Argentina (Véanse diferencias con Urochloa platyphylla al pie de la Tabla I). En
los ultimos afios su abundancia se ha incrementado en cultivos de verano en la re-
gion central. Esta especie inicia su emergencia tempranamente y si bien ha sido bien
controlada con glifosato, la existencia de escapes a los herbicidas preemergentes de
uso habitual en maiz y “fallas” con glifosato llevé a la sospecha de la existencia de
biotipos resistentes. Los estudios para determinar la existencia de biotipos resisten-
tes a glifosato estan en ejecucion.

Criterio general para el manejo de especies resistentes durante
el barbecho

El manejo del barbecho quimico con herbicidas pulverizados en dos etapas (“doble
golpe”) es una estrategia recomendada para el manejo de biotipos resistentes, con
posibilidades de ser aplicada en varias especies. Mientras se perfecciona el cono-
cimiento relacionado con las mejores opciones de principios activos, el impacto de
control de esta tecnologia puede ser optimizado si se tiene en cuenta:

a) el ritmo de flujos de germinacion-emergencia 'y

b) el ritmo de generacién de hojas de las plantas emergidas (“filocronos”).

" Sintesis de informacion preparada por el Ing. Agr. D. Ustarroz.



Conclusiones

¢ DIGSA es una maleza muy prolifica y en SD genera bancos superficiales muy
grandes, especialmente a causa de los aportes de las Ultimas cohortes, que gene-
ralmente escapan a los tratamientos quimicos, tanto en maiz como en soja. Este
hecho puede modificarse en el caso de maices tardios.

¢ El aumento creciente de temperatura del suelo que ocurre durante la primavera,
promueve la germinacién de las semillas ya desbloqueadas, siempre y cuando la
temperatura del suelo sea superior a su Temperatura base (T, = 13.6 °C) y si existe
un umbral minimo de humedad (-0.03 MPa). Fluctuaciones en la humedad del sue-
lo causan un incremento en la germinacién en suelos arenosos, debido a la mayor
amplitud del ciclo de hidratacién-rehidratacion.

¢ La susceptibilidad a Glifosato es alta, pero variable segun el estado de creci-
miento, el que se puede predecir utilizando el concepto de filocronos: luego de
germinar, una plantula produce una nueva hoja cada 42 GD (T, = 4.5 °C).

e El principio de rotacién de herbicidas y cultivos y otras tacticas de manejo, ad-
quiere especial relevancia habida cuenta de la diversidad de herbicidas que ya no
son efectivos para su control en diversas partes del mundo. Las tacticas y estrate-
gias deben disefiarse en el marco de la secuencia de cultivos y con una perspecti-
va de mediano plazo que trasciende el ciclo de un cultivo anual.

¢ | a deteccidén temprana es una tactica de enorme importancia y que se concreta
a través de monitoreos sistematicos en barbechos y cultivos.

¢ El uso de sistemas de pulverizacion sitio-especificos basado en sensores infra-
rrojos, como es el caso del Weed-Seeker, cumple con dos objetivos simultaneos:
contribuye a disminuir la utilizacién de herbicida (y con ello disminuye la presion de
seleccion) y al mismo tiempo permite detectar rdpidamente la presencia de plantas
que han escapado al tratamiento y que probablemente sean resistentes.

e | a realizacion del barbecho quimico en dos etapas (“doble golpe”) es una estra-
tegia recomendada para el manejo de biotipos resistentes al glifosato y con posibi-
lidades de aplicarse en varias especies. El impacto de control de esta tecnologia
puede ser optimizado si se tienen en cuenta los flujos de germinacion-emergencia
y el ritmo de generacién de hojas de las plantas emergidas.
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Tabla IV. Herbicidas y mezclas registradas para el control de gramineas anuales en

cultivos extensivos (CASAFE, 2013 (3) y SENASA, 2013).
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Tabla IV. Continuacion
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Tabla IV. Continuacion
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X[ X | X|X|X

(1D saseAN0) YAdYZYINI+HALY.LIZYINI

HAdVLIZVINI

VYNIMvdNI4IdL+NINOYZVYINI

NIVLINIANId+NINOVYZVYINI

X | X | X | X

NINOVZVYINI

(10 seseAnINd) YAVLIZVYINI+HADVYZYINI

(10 s84eAnIN9) HAJVZYINI

POST

PREE

PSI
POST

PREE

PSI
POST

PREE

PSI
POST

PREE

PSI
POST

PSI
POST

PREE

PSI
POST

PREE

PSI
POST

PSI

SORGO

SOJA

MANI

MAIZ

GIRASOL | PREE | X | X

ARROZ

ALGODON| PREE

epIoiqIoH
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Tabla IV. Continuacion

VNIH1IWOHd+VNITvdNTdIdL

NIZNGIHLIN+VYNITvHNTdIdL

NOdNIA+VYNITvdN1didL

VNIZVH1V+VYNITvdN1didL

VNIMvdNTdidL

VNIZVd1v+3INOZINVYHdOL

INOZ3INVHdOL

INOZVHINIFAINS

¥YNOQIHOTO0dN14+0dO 10V 1013N-S

OdO1OVIOLAN-S

NIAIXO13Ss

119N431-d-dO401vZIND

1113-d-dO40vZIND

1INVdOdd+OvHOTONIND

OVdOTONIND

dO4vZINOVdOo4dd

TINVdOdd

NIAIXO404dd

NVINXON3d

NIZNgGIH13N+NITVLINIANId
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Advertencia l

En muchos casos, la eficacia de un herbicida es muy dependiente de la condicion
ambiental y del tamafo de la maleza: en general los Graminicidas son altamente
eficaces con estadios de 3-4 hojas pero algunos de ellos suelen disminuir su eficacia
en estadios de macollaje avanzado. Setaria geniculata suele ser dificil de controlar
con algunos Graminicidas postemergentes. Las Imidazolinonas sélo realizan control
parcial de Eleusine indica y Urochloa sp. Los ejemplos citados, reafirman la reco-
mendacion de consultar los marbetes de cada producto.

Advertencia ll

La informacion contenida en esta publicacion esta realizada con el mayor rigor cien-
tifico posible, sobre la base de experimentos publicados y/o brindados por los refe-
rentes citados en la seccion de Agradecimientos. Sin embargo, ni los autores ni la
Institucién asumen responsabilidad alguna acerca de riesgos o efectos, actuales o
futuros que pudieran derivarse del uso o aplicacién de su contenido.
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Tapa: desde arriba a la izquierda, en el sentido de las agujas del reloj:

Imagen 1. Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
http://www.bayercropscience.es/BCSWeb/www/BCS_ES _Internet.nsf/id/ES_digitaria_
sanguinalis

Imagen 2. Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (¥)

Imagen 3. Setaria parviflora (poir.) Kerguélen (*).

Imagen 4. Eleusine indica (L.) Gaertn. (*)

Imagen 5. Urochloa platyphylla (Munro ex C. Wright) R. D. Webster;

Echinochloa colona (L.) Link (*)

Tabla I: de izquierda a derecha:

-Plantulas

Imagenes de columnas 1 (*), 2 (*), 3 (), 4(**) y 5(**).

-Adultos

Imagen de columna 1.

http://www.bayercropscience.es/BCSWeb/www/BCS_ES _Internet.nsf/id/ES_digitaria_
sanguinalis

Imagenes de columnas 2 (*), 3 (*), 4 () y 5 (*).

-Ligulas*

Imagenes de columnas 1(*), 2 (*), 3 (*), 4 () y 5 ().

-Detalles distintivos

Imagen de columna 1.
http://www.aphotoflora.com/g_digitaria_sanguinalis_hairy_finger_grass.html

Imagenes de columnas 2 (*), 3 (*), 4 () y 5 (*).

-Inflorescencias y detalles de las espiguillas (de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha)
Imagen 1 de columna:
http://pestweb.nzpps.org/view_species.php?sp=Digitaria+sanguinalis&tab=B

Imagen 2 (*) de columna 1 e Imagenes de columnas 2 (*), 3 (*), 4 (*) y 5 ().

-Cariopsis

Imagenes de Columnas 1(**), 3(**) y 4(**).

Imagen de columna 2.
http://malezascomestibles.blogspot.com.ar/2011/10/pasto-colorado.html

Imagen de columna 5.

http://botany.csdl.tamu.edu/FLORA/taes/tracy/610/urochloa.html

(*) Lovato Echeverria R. A.; Lopez Ma. G.; Leguizamén E. S.; Vanni R. O. 2013. Guia para la
identificacion de Malezas del Cultivo de Arroz (Oryza sativa L.) en la Provincia de Corrientes.
MAVE Editora. Corrientes. Argentina. ISBN 978-987-9367-93-3.

(**) Kissman K, Groth D, 1993/1997. Plantas infestantes e Nocivas. BASF Brasileira. Tomos |, Il Il
y 1 2° edicion. Con permiso de los autores.
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