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AJUSTE DE LA EMERGENCIA DE Conyza sumatrensis A UN MODELO PREDICTIVO
Y SU RELACION CON ESPECIES ACOMPANANTES

RESUMEN

Rama negra (Conyza spp.) es una de las malezas mas importantes a nivel mundial debido
a su facilidad de dispersion, su baja susceptibilidad a herbicidas y al impacto negativo que
puede generar en los cultivos. Para comprender la dinAmica en la emergencia de
plantulas durante el periodo de barbecho, es importante conocer su comportamiento en
condiciones de campo Yy la relacion con la emergencia de otras malezas. El objetivo de
este trabajo fue ajustar la emergencia de Conyza sumatrensis a un modelo no lineal en
funcion del tiempo térmico basado en la temperatura del aire. Para ello se realizd un
experimento en la EEA INTA Pergamino desde abril a octubre de 2017, donde se
cuantifico el flujo de emergencia de las plantulas de esta maleza junto a otras especies
acompafantes Lamium amplexicaule, Bowlesia incana y Gamochaeta spicata. Se
realizaron recuentos de tipo destructivo en cuatro estaciones fijas de 0,25 m? cada quince
dias y se calculd el porcentaje de emergencia acumulado. Luego se evalud el ajuste de
los modelos Logistico y Gompertz y, ademas, se calculdé la emergencia efectiva y
potencial para cada especie. Las emergencias de C. sumatrensis y G. spicata tuvieron un
mejor ajuste al modelo Logistico, mientras que B. incana y L. amplexicaule se ajustaron
mejor al modelo de Gompertz. Se determiné que el periodo de emergencia efectiva entre
las malezas estudiadas no tuvo diferencias significativas, mientras que el periodo de
emergencia potencial de B. incana fue menor al de L. amplexicaule, G. spicata y C.
bonarensis. El requerimiento de tiempo térmico acumulado para lograr el 99% de
plantulas emergidas fue superior para G. spicata (1417 °C d), seguido por L. amplexicaule
y C. sumatrensis (alrededor de 1000 °C d) y B. incana fue la especie que menor tiempo
requirié (649 °C d). El abordaje de este estudio aporta el conocimiento de la dinamica de
emergencia de malezas en condiciones de campo como una herramienta que puede ser
utilizada como soporte para la toma de decisiones y, de esta manera, contribuir a un
verdadero manejo racional de malezas.

Palabras claves: Gompertz, Logistico, Bowlesia incana, Gamochaeta spicata, Lamium

amplexicaule.



INTRODUCCION

El género Conyza pertenece a la familia de las Asteraceas e incluye
aproximadamente 60 especies, las cuales se distribuyen en casi todo el mundo en zonas
templadas y subtropicales (Theabaud y Abbott, 1995). En Argentina, el género Conyza es
conocido vulgarmente como “rama negra’, “mata negra” o “carnicera”, entre otros

nombres comunes (Burkart, 1973).

La especie Conyza sumatrensis es originaria de Sudamérica, pero en la actualidad
se encuentra dispersa por todo el mundo, en particular en el centro de Africa, Oceania,
América Central, Japon y en Europa (Holm et al., 1997), debido a su gran capacidad de
adaptacion a diferentes condiciones de suelo y climaticas (Sansom et al., 2013).

Es una hierba anual de hasta 2 m de altura, con tallo ramificado, hojas sésiles, las
inferiores estrechamente obovadas, enteras o lobadas, apice agudo o subagudo y

atenuadas en la base, las superiores lineales y de margen entero (Lazaroto et al., 2008).

Germinacion y emergencia

C. sumatrensis se multiplica por semillas, las cuales germinan principalmente en
otofio e invierno, aunque un pequefio porcentaje de las semillas producidas son capaces
de germinar en primavera. Las que emergen en invierno pasan por un estado de roseta,
caracterizado por la diferenciacion y elongacion foliar, luego en primavera se produce la

elongacion del tallo y en verano florecen (Loux, 2008).

Si bien las semillas de C. sumatrensis no presentan dormicion (Gianelli et al.,
2017), de las especies acomparfantes durante el barbecho, se sabe que L. amplexicaule
posee dormicion de sus semillas (Hill, 2014), mientras que las semillas de B. incana
podrian poseer algun tipo de dormicion (Pake y Venable, 1996) y las semillas del género
Gamochaeta podrian tener dormicion profunda (Cavieres y Sierra-Almeida, 2018). La
temperatura base, Optima y maxima para la germinacion de semillas de Conyza spp. es

de 4,2, 20 y 35°C, respectivamente (Steinamus et al., 2000).

El tipo de suelo y la profundidad de siembra tienen un efecto significativo sobre la

persistencia y emergencia de Conyza spp, emergiendo predominantemente sobre la



superficie del suelo, a una profundidad de 0,5 cm. En cuanto a la persistencia en suelos
de textura ligera, las semillas tienen una longevidad mayor con respecto al de textura
pesada (Wu et al., 2007). Esto resulta un problema ante los sistemas de labranza minima,
como en los sistemas de siembra directa, que proveen condiciones de humedad para una
mejor emergencia comparada con el sistema de labranza convencional (Loux et al.,
2004).

Si bien se sabe que para el inicio de la emergencia de plantulas no hay diferencias
entre los sistemas de labranza, se ha encontrado una diferencia en los niveles
poblacionales, teniendo una menor densidad de plantas en suelos no trabajados. Este
efecto se debe a la aparicibn de otras especies mas competitivas y a la poca
disponibilidad de recursos que garanticen el crecimiento y reproduccion (Tozzi y Van
Acker, 2014).

Crecimiento y desarrollo de plantulas

La cohorte emergida de forma temprana, a principio de otofio, alcanza la floracion
de forma anticipada y presenta plantas con mayor altura y menor mortalidad que las
plantas emergidas de forma tardia. Cada individuo de Conyza puede producir varios
capitulos con 30-50 semillas cada uno. Estas tienen una estructura pilosa (papus), la cual
facilita la dispersion a través del viento y le da gran impacto en la dinamica poblacional
(Dauer et al., 2007). La prolifica produccion de semillas sugiere la capacidad de Conyza
Spp. para construir bancos de semillas en un tiempo corto y, por lo tanto, tendria un gran

impacto en el cultivo posterior (Wu et al., 2007).

Por otra parte, las plantas de Conyza spp. emergidas de forma tardia poseen un
corto tiempo hasta la floracion, teniendo una fuerte relacion con los requerimientos de

nutrientes demandados en un tiempo tan breve (Tozzi y Van Acker, 2014).

Resistencia a herbicidas

A nivel mundial, los primeros casos de Conyza sumatrensis resistentes a glifosato
surgieron en 2009 en Espafa, Brasil y Grecia (Gonzalez-Torralva et al., 2013) y dos afios
después en Brasil se detecté un biotipo con resistencia multiple a glifosato y clorimuron-

etil (Santos et al., 2014). Inicialmente, las especies de Conyza spp. en Argentina fueron



consideradas como tolerantes a glifosato (Tuesca et al., 2009). Sin embargo, un estudio
realizado con individuos de C. bonariensis y C. sumatrensis del departamento de Parana
(Entre Rios) determin6 que se trataba de resistencia y cuyos indices de resistencia eran
de 6,4 y 4 para cada biotipo, respectivamente (Puricelli et al., 2015).

Control quimico

El uso de herbicidas en etapas tempranas del barbecho puede tener un efecto
negativo en el desarrollo de la comunidad de malezas de invierno (Sansom et al., 2013).
Debido a que Conyza posee un amplio periodo de emergencia respecto a las demas
especies presentes, puede incrementarse el nimero de plantas por superficie debido a la
eliminacion de otras malezas (Gamochaeta spicata, Bowlesia incana y Lamium

amplexicaule) y que pueden interferir en el proceso de su emergencia (Davis et al., 2010).

Contemplando que se han hallado biotipos resistentes de Conyza spp., Beckie
(2009) recomienda la aplicacion conjunta de herbicidas con mas de un modo de accion y

su rotacién para reducir la probabilidad de seleccion por resistencia.

Varios autores observaron que el estado vegetativo de Conyza spp. es el momento
oportuno para un control efectivo (Gonzalez-Torralva et al., 2010), pues a medida que
avanza su estado de desarrollo (préximos a estados reproductivos) disminuye la eficiencia
de cualquier modo de accion empleado. Se estima que entre que los 10-15 cm de altura,
el herbicida glifosato a 200 g i.a./ha, puede llegar a reducir alrededor del 80% de biomasa,
con una posibilidad de rebrote, debido a una mayor acumulacion de biomasa en raices,
mientras que en el estado de roseta con 6-8 hojas se logré un reduccion de casi el 100%
de biomasa para una dosis de 25 g i.a./ha con la aplicacion del mismo herbicida (De
Prado, 2007).

Modelos predictivos de la emergencia

El fendbmeno de la emergencia de plantulas involucra a un conjunto de condiciones,
por lo cual podria resultar dificil la estimacién de un patrén que describa dicho proceso en
el corto plazo (Grundy, 2003). Actualmente hay varios enfoques para desarrollar la
prediccién de la emergencia de las malezas, entre ellos, el uso de modelos predictivos

mecanicistas y empiricos (Gonzélez Andujar, 2010).



Los modelos mecanicistas tienen la ventaja de poder describir diferentes procesos
fisiolégicos de la emergencia de plantulas, desde la dormicion de las semillas hasta el
establecimiento (Forcella et al., 2000). Estos modelos son complejos ya que requieren el
conocimiento de los mecanismos e interacciones involucradas durante todo el proceso v,
debido a la gran cantidad de datos requeridos, resultan poco viables por su dificil
calibracién o validacion (Grundy, 2003). Pese a su uso limitado, conforman un gran aporte
para el estudio y la investigacion de modelos empiricos (Leblanc et al., 2003).

Los modelos empiricos de emergencia de plantulas basados en un componente
climatico (temperatura o potencial del agua) son menos complejos que los modelos
mecanicistas y pueden proveer informacién valiosa en tiempo real (Grundy y Mead, 2000),
aunque podrian ser no tan precisos y explicativos como los modelos mecanicistas. Se
estiman mediante relaciones matematicas entre el porcentaje de emergencia acumulada y
una variable independiente como, por ejemplo, el tiempo térmico expresado como grados
dia (°C d). Son de relativamente facil obtencién y pueden ser empleados con el aporte de

poca informacion (Forcella, 1993).

Puesto que la temperatura es uno de los factores mas importantes que regulan el
proceso de emergencia, se han desarrollado modelos basados en el tiempo térmico, para
predecir la emergencia de las plantulas de diversas malezas (lzquierdo et al., 2009). El
tiempo térmico ha sido utilizado con éxito debido a la naturaleza de la distribucion de la
semilla en el suelo de forma desigual, donde experimentan diferentes niveles de humedad
y tiempo térmico del suelo. El uso del tiempo térmico mejora de forma sustancial en
relacion con el uso del tiempo cronolégico como variable explicativa de la emergencia de
malezas, tras la comprensiéon de que la emergencia de plantulas puede ser representada
por una curva sigmoide como son las modeladas por las funciones de Gompertz o

Logistica (Brown y Mayer, 1988).

Empleo de modelos de emergencia para un manejo racional

El objetivo de los modelos de regresién no lineal es predecir la apariciéon de
malezas facilmente y proporcionar una herramienta practica para informar las decisiones
de manejo. En este sentido, el ajuste previo de dichos modelos presenta varias

limitaciones estadisticas que podrian afectar su precisién predictiva (Onofri et al., 2010).



La adaptacion de modelos de regresion no lineal requiere de buenos parametros iniciales
de estimaciones, y asi evitar resultados con un alto nivel de error (Holmstrom y Petersson,
2002).

En cuanto a las limitaciones biolégicas, los modelos que emplean el tiempo
térmico, por ejemplo, estan desarrollados segun las condiciones ambientales, donde
podrian usarse para predecir la aparicion de malezas a través de diferentes afos y
regiones geogréficas. Sin embargo, los resultados de validacibn muestran que los
modelos empiricos pueden no ser precisos si las condiciones ambientales difieren
significativamente de las condiciones originales en las cuales el experimento fue realizado
(Izquierdo et al., 2013).

Conocer la dinamica de emergencia de rama negra y su relacion con otras
especies presentes durante el mismo periodo, permitiria planificar una intervencion
oportuna de las diferentes medidas de control, como la aplicacion de herbicidas
residuales, la realizacion de labranzas o el manejo de cultivos de cobertura. Tener una
prediccion efectiva de la maleza estudiada permitiria proveer una herramienta de
prediccidén en tiempo real para los agricultores y técnicos de la region. De esta manera se
puede contribuir de manera real en el disefio de programa de manejo de malezas y la

optimizacion de la aplicacion de medidas de control (Grundy, 2003).
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OBJETIVO GENERAL

Estudiar la emergencia de plantulas de Conyza sumatrensis en condiciones de

campo Yy su relacidén con la emergencia de malezas acompafiantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ajustar la emergencia de plantulas de Conyza sumatrensis, Gamochaeta
spicata, Lamium amplexicaule y Bowlesia incana a un modelo matematico en
funcién del tiempo térmico.

Determinar y comparar la emergencia efectiva y potencial de plantulas de
Conyza sumatrensis con las tres malezas acompafnantes: Gamochaeta spicata,
Bowlesia incana y Lamium amplexicaule

Determinar los requerimientos del tiempo térmico para el 99% de la emergencia
de plantulas de Conyza sumatrensis, Gamochaeta spicata, Bowlesia incana y

Lamium amplexicaule durante el periodo de barbecho.

HIPOTESIS

La emergencia de plantulas de Conyza sumatrensis se ajusta a un modelo de
Gompertz en funcion del tiempo térmico basado en la temperatura del aire.

El periodo de emergencia efectiva y potencial de cada una de las tres especies
acompafantes es inferior al de Conyza sumatrensis.

El tiempo térmico obtenido para los potenciales maximos de emergencia son

logrados en diferentes instancias para cada una de las especies evaluadas.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en 2017 en la EEA INTA Pergamino “Ing. Agr. Walter
Kugler” (33°56'46,1" S; 60°33'46,7" O), sobre un lote de 5 ha de superficie, con 20 afos
de siembra directa, en un suelo argiudol tipico serie Pergamino, con una textura franco-
limosa, donde en los ultimos tres afios fueron cultivados con maiz, soja 1lra y trigo/soja
2da.

Unidad experimental

El periodo en el cual se desarroll6 el experimento coincidio con el barbecho entre la
cosecha de soja (15/4) y la siembra de maiz, donde se establecieron cuatro estaciones
fijas delimitadas por un marco metéalico de 0,25 m? (50 cm x 50 cm).

De forma periodica se realizé un desmalezamiento con azada para eliminar las
malezas que se encontraron alrededor de cada unidad experimental y evitar que
interfieran con la emergencia de plantulas dentro de la misma, a un metro desde el limite

del marco.

Recuento de plantulas

Los recuentos de tipo destructivo de plantulas emergidas (eliminacion de las
mismas) se realizaron cada quince dias, con el cuidado de generar el menor disturbio
posible sobre la superficie. Las especies evaluadas fueron Conyza sumatrensis,
Gamochaeta spicata, Bowlesia incana y Lamium amplexicaule. El recuento finalizd

cuando dejaron de registrarse nuevos nacimientos de estas especies (octubre).

Emergencia acumuladay tiempo térmico

Con los datos obtenidos del numero de plantulas emergidas se calculd el
porcentaje acumulado de emergencia para cada recuento (Ec. 1). Al mismo tiempo se
calcul6 el tiempo térmico acumulado (Ec. 2) desde el inicio del experimento para cada una

de las malezas.

Em; = =% 100 (Ec. 1)

t
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donde Em (%) es el porcentaje de emergencia acumulada y Ei es el nUmero de plantulas
acumuladas en un momento determinado y Et es el nUmero de plantulas totales de la

especie en cada estacion.
n .
TT = 3,,_,(Ti—Th) (Ec.2)
donde TT es el tiempo térmico acumulado, Ti es la temperatura media del aire (°C) y Tb
es la temperatura base 4,2°C (Wu et al., 2007).

Ajuste y selecciéon de los modelos
Fueron considerados dos modelos no lineales para el ajuste de la emergencia en
funcion del TT (Gonzalez-Andujar et al., 2016):

a

Logistico Em = m

(Ec. 3)

Gompertz Em=aeFe™™ (Ec. 4)
donde Em (%) es el porcentaje de emergencia, a es la asintota maxima del modelo, 8 es
un parametro asociado al punto de inflexién en el eje x, y es la pendiente inicial (tasa de
emergencia) y TT es el tiempo térmico.

Se selecciono el modelo con el menor valor de la raiz del cuadrado medio error
(root-mean-square error RMSE) (Ec. 5) y el menor criterio estadistico de informacion de
Akaike (AIC) (Ec. 6) (Akaike, 1974).

RMSE = | Z81 — 702 (Ec. 5)

donde n es el tamafio muestral, yo es la Em observada en campo, ye es la Em estimada

por el modelo.

AIC =1Ino?(p,q) + @ (Ec.6)
donde el término Ina? (p,q) es funcién de la verosimilitud y el término T es en funcién a

los parametros del modelo.

Comparacion de los periodos de emergencia

Para comparar los flujos de emergencia de las plantulas se determinaron los
periodos de emergencia de las cuatro especies evaluadas y se calcularon tres indicadores
gue se describen a continuacion. Luego, mediante un ANAVA se realizé una comparaciéon

de los indicadores en funcién de las malezas evaluadas.
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En primer lugar, se estim6 la emergencia efectiva (Ec. 7) que es el tiempo en el
cual se produce la emergencia de las plantulas y se considera como la suma de los
intervalos (determinados por las evaluaciones) en donde se han registrado nuevos
nacimientos (Picapietra y Acciaresi, 2018).

Emeef = ), m, (Ec. 7)
donde Eme ef es la emergencia efectiva expresada en dias y m es la duracion (dias) de
los x recuentos en donde se hallara emergida la maleza.

En segundo lugar, se estimé la emergencia potencial (Ec. 8) que es el periodo
establecido entre el registro de la primera plantula emergida y la Ultima, sin considerar las
etapas en donde la emergencia fuera nula (Picapietra y Acciaresi, 2018).

Eme pot = Ef — Ei (Ec.8)
donde Eme pot es la emergencia potencial expresada en dias, Ef es el momento del
ultimo registro de emergencia y Ei es el momento inicial de la emergencia de la maleza,
ambos en dias julianos.

Por ultimo, se determind el tiempo térmico necesario para lograr el 99% de la
emergencia mediante la estimacion basada en modelos ajustados previamente. Para ello
se compararon los valores de tiempo térmico acumulado para estimar el 99% de la
emergencia acumulada (TTgeg). Debido a la forma de obtencion de estos valores, no fueron
sometidos a una comparacion estadistica (n=1).

Todos los analisis fueron realizados en el software Infostat (Di Rienzo et al., 2019).

14



RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones meteorologicas durante el periodo de realizacion del experimento
han mostrado un comportamiento similar al promedio historico de los ultimos 10 afios
(Figura 1). Las diferencias en las precipitaciones se observaron en el mes de abiril, para el
cual fueron 125 mm superiores al promedio, y en el mes de noviembre, con 98 mm
menos. Por otra parte, las diferencias en las temperaturas se observaron en los meses de
julio y agosto, con 3,3 y 2,9 °C por encima del promedio, respectivamente, y en
noviembre, donde el promedio registrado fue de 3,3 °C por debajo del promedio histérico.
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Figura 1. Temperatura media mensual del aire (°C, lineas) y precipitacion mensual (mm,
barras) durante el periodo del experimento (naranja) y promedio historico de los ultimos

10 afos (gris). Datos del centro de Agrometeorologia, EEA INTA Pergamino.

Numero de plantulas emergidas

Se observd que durante el periodo de realizacion del experimento, C. sumatrensis
fue la especie con mayor cantidad de plantulas emergidas (297 pl/m?), seguida por G.
spicata (101 pl/m?), L. amplexicaule (96 pl/m?) y por ultimo B. incana (67 pl/m?) (Tabla 1).
La mayor emergencia de plantulas se produjo predominantemente en otofio (junio),

coincidiendo con las observaciones realizadas por Metzler et al. (2012), quienes
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registraron el mayor flujo de emergencia de plantulas de C. sumatrensis durante ese

periodo.

Tabla 1. Numero de plantulas promedio de las cuatro estaciones de muestreo para cada
momento de evaluacion, de las cuatro especies consideradas en este estudio: Conyza

sumatrensis, Lamium amplexicaule, Gamochaeta spicata y Bowlesia incana.

Plantulas/m?

Fecha C. sumatrensis L. amplexicaule G. spicata B. incana
15/04/2017 0 0 0 0
10/05/2017 90 33 4 31
23/05/2017 52 32 9 3
06/06/2017 35 3 3 11
21/06/2017 63 11 51 8
06/07/2017 53 3 28 15
20/07/2017 2 4 0 0
03/08/2017 1 5 2 0
24/08/2017 0 0 2 0
14/09/2017 1 5 2 0
30/09/2017 0 0 0 0

Ajuste de los modelos de emergencia

La emergencia de plantulas de C. sumatrensis y G. spicata se ajustd mejor al
modelo Logistico que al de Gompertz (Tabla 2). Estos resultados se contrastan con los
modelos desarrollados por Zambrano-Navea et al. (2013) quienes observaron que el
modelo de Gompertz fue el mas adecuado para estimar la emergencia de rama negra.
Probablemente, esta diferencia se encuentra en que los autores consideraron un modelo
de tiempo hidrotermal, el cual incluye la temperatura de suelo y el contenido de humedad.

A diferencia de las anteriores, la emergencia de plantulas de L. amplexicaule y B.
incana se ajustdé mejor al modelo de Gompertz (Tabla 2). Esta observacion coincide con lo
estudiado por Hill et al. (2014) quienes afirmaron que el patron de emergencia de L.
amplexicaule se ajusté mejor al modelo de Gompertz.

Es importante destacar que no se han reportado modelos predictivos para la

emergencia de las malezas B. incana y G. spicata en condiciones de campo. Quizas esto
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se deba a la dificultad de poder encontrar una mayor homogeneidad en la emergencia de

plantulas, lo cual se observé con la dispersion de valores obtenidos (figura 22 y 2b), asi

como observaron Puricelli y Tuesca (2005) que la emergencia de B. incana bajo siembra

directa tiene, ademas, una gran variacién entre afos.

Tabla 2. Datos de los parametros (alfa, beta y gama), criterio de informacion de Akaike

(AIC), raiz del cuadrado medio del error (RMSE) y sus errores estandares (entre

paréntesis) para el ajuste de los modelos logistico y Gompertz para la emergencia de las

malezas C. sumatrensis, L. amplexicaule, G. spicata y B. incana.

Modelos
Malezas Parametros Logistico Gompertz
AlC 273,6 272,5
RMSE 25,7 24,6
Bowlesia incana Alfa 100,0 (6,3) 103,0 (8,0)
Beta 270,5 (551,4) 11,6 (10,5)
Gamma 0,0113 (0,0042) 0,0059 (0,0021)
AIC 264.,4 272,6
RMSE 6 6,6
Conyza sumatrensis Alfa 102,1 (1,8) 103,9 (2,3)
Beta 42,8 (14,3) 8,6 (2,1)
Gamma 0,0075 (0,0007) 0,0051 (0,0005)
AIC 3115 313,6
RMSE 10,7 11
Gamochaeta spicata Alfa 100,8 (3,1) 100,6 (3,2)
Beta 483,3 (446,4) 155,7 (138,9)
Gamma 0,0081 (0,0013) 0,0072 (0,0013)
AIC 220,4 220,3
RMSE 30,8 31,4
Lamium amplexicaule  Alfa 99,5 (2,7) 101,3 (3,3)
Beta 19,8 (9,8) 5,3 (2)
Gamma 0,0076 (0,0012) 0,0053 (0,0010)
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De las malezas ajustadas al modelo Logistico, se observé que el patron de
emergencia de C. sumatrensis tuvo un menor punto de inflexion (valor negativo de beta) y
una pendiente mayor (valor negativo de gamma) con respecto a G. spicata (Tabla 2). Este
efecto provocéd que el flujo de emergencia de C. sumatrensis sea mas acentuado en un
breve periodo de tiempo en comparacién con G. spicata (figura 2d y 2a). Este
comportamiento pudo estar asociado a que la primera no posee dormicion y su capacidad
de emerger no se vio limitada por las condiciones ambientales durante el desarrollo del

experimento.

Por otra parte, de las malezas ajustadas al modelo de Gompertz, se observé que,
pese a presentar valores de pendiente similares, B. incana tuvo un valor beta menor
(Tabla 2), lo cual explicé que esta maleza presentd su punto de inflexion de manera
anticipada. Este efecto enfatizO que, ante similares valores de pendiente, esta maleza
alcanza el 100% de plantulas emergidas en menor cantidad de tiempo térmico que L.

amplexicaule (figura 2c y 2b).

Periodo de emergencia

Si bien los datos de la Eme ef tuvieron una diferencia de 40 dias y los Eme pot de
53 dias (Tabla 3), no se observaron diferencias significativas entre los periodos de
emergencia de C. sumatrensis y las malezas acompafantes (p > 0,05). En contraste con
estos resultados, Picapietra y Acciaresi (2018) observaron que, en un sistema donde soja
fue el cultivo antecesor, C. sumatrensis presentd un periodo de emergencia mas extenso
(9 meses) que el de L. amplexicaule (8 meses) y B. incana (4 meses), mientras que en un
barbecho que tuvo como antecesor al cultivo de maiz, observaron que B. incana tuvo un

periodo de emergencia (4 meses) levemente superior al de C. sumatrensis (3 meses).

La emergencia potencial que las malezas presentan para la regiéon de Pergamino,
en estudios locales (Picapietra y Acciaresi, 2018) no han observado diferencias entre las
malezas B. incana, L. amplexicaule y C. sumatrensis (entre 8 y 9 meses), mientras que
los resultados del presente trabajo, con un periodo mas acotado, no concuerdan con este
comportamiento, ya que B. incana presenta una menor Em potencial con respecto a las

otras malezas.
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Tabla 3. Periodo de emergencia efectiva (Eme ef) y potencial (Eme pot) expresado en
dias y la estimacion del tiempo térmico acumulado (°Cd) para alcanzar el 99% de la
emergencia de plantulas (TTg) segun el ajuste de cada modelo aceptado, durante el
periodo de estudio para las malezas Conyza sumatrensis, Gamochaeta spicata, Bowlesia

incana y Lamium amplexicaule.

Periodo de emergencia (dias)

Eme ef Eme pot TTe (CCd)
C. sumatrensis 94 103 1015
G. spicata 88 111 1417
B. Incana 54 58 649
L. amplexicaule 76 110 987

Se determind que G. spicata fue la maleza que requirid una suma mayor de tiempo
térmico acumulado (1417 °C d) para alcanzar el 99% de la emergencia, mientras que C.
sumatrensis y L. amplexicaule necesitaron alrededor de 1000 °C d para alcanzar este
valor de plantulas emergidas. Finalmente, B. incana fue la maleza que menor
requerimiento de tiempo térmico presento para alcanzar el 99% de plantulas emergidas
(tabla 3).

Si bien no existen trabajos detallados que cuantifiquen la duracion del periodo de
emergencia de C. sumatrensis en condiciones de campo, en un trabajo realizado en
condiciones controladas (Bastida et al. 2011) se observé que el 90% de la germinacion de
C. bonariensis ocurre a los 135 °C d desde la siembra. Sabiendo que la germinaciéon es
un proceso previo a la emergencia y que las malezas del género Conyza germinan en

estratos superficiales, los resultados del presente trabajo serian ampliamente superiores.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, con minimas diferencias en
el régimen de precipitaciones mensuales con respecto al promedio de los ultimos diez
afos, se concluye que en el barbecho previo a la siembra de maiz la emergencia de C.
sumatrensis y las malezas acompafiantes G. spicata, B. incana y L. amplexicaule se
pueden ajustar de manera adecuada con gran precision a modelos no lineales en funcion

del tiempo térmico basado en la temperatura del aire.

Dichas malezas emergen durante el mismo periodo de tiempo incluido entre dos y
cuatro meses, pero al comparar el potencial de emergencia de acuerdo con los modelos
ajustados, existen diferentes requerimientos de tiempo térmico acumulado para cada una
de las malezas. En este sentido G. spicata requiere de una mayor suma de tiempo
térmico, B. incana una menor suma y L. amplexicaule aproximadamente la misma

cantidad de tiempo térmico que C. sumatrensis.

El aporte de este estudio, sumado a la continuidad de investigaciones futuras,
permitira interpretar la duracion del periodo de emergencia de las malezas evaluadas
vinculado al comportamiento térmico del aire. De esta manera se podra predecir la
duracion del periodo de emergencia de plantulas totales y, en base a ello, analizar las
alternativas de operaciones de control disponible, contribuyendo realmente al manejo

racional de malezas.
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