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RESUMEN

El cultivo de soja es el mas importante en Argentina, el cual se puede ver afectado
negativamente por distintos factores, entre ellos, las malezas. Dentro de estas,
Echinochloa colona es considerada como una de las mas problematicas a nivel mundial,
la cual se encuentra en gran parte de nuestro pais y es capaz de causar pérdidas
significativas en la productividad de granos. El objetivo del presente trabajo fue estudiar
como el grado y el tipo de competencia, aérea y/o subterrdnea, afectan el crecimiento y

desarrollo de E. colonay el cultivo de soja.

Se llevo a cabo un estudio en condiciones controladas en la EEA INTA Pergamino, en
una camara de crecimiento con temperatura constante de 25 °C y fotoperiodo de 13 h. Se
utilizaron contenedores cilindricos de PVC particionados, con los que se establecieron
cuatro configuraciones de competencia (factor 1): competencia plena, libre de
competencia, competencia subterranea y competencia aérea. En cada contenedor se
establecié una densidad de 2, 4 y 6 plantas de E. colona (factor 2) con una planta de soja.
Cuando las plantas alcanzaron el estado reproductivo, en soja se evalué la altura, nimero
de nudos, niumero de vainas y la materia seca aérea (MSA). En E. colona se evalud el
namero de espigas por panoja y por contenedor, nimero de macollos por planta y por
contenedor, el nimero de nudos por macollo fértil y por contenedor, la altura y la materia
seca aérea total. Los datos se analizaron mediante modelos generales lineales y mixtos
(MLGM) con arreglo factorial y la comparacion de medias mediante un test de Fisher
(a=0,05).

Los resultados mostraron una respuesta diferencial de las variables segun el recurso
por el que compiten las especies, aunque no fue asi cuando se analizé la interaccion
entre ambos factores. El cultivo de soja sufri6 un mayor impacto de la competencia
subterranea y plena, lo que implicé una reduccion significativa de alrededor de 10 cm en
la altura de las plantas, un promedio de 2 nudos menos por plantas, de 4 a 5 vainas
menos y una reduccién del 50% de la MSA. En tanto que para E. colona en la situacion de
plena competencia se observO una caida superior al 50% en la MSA, asociado
posiblemente a un efecto alelopatico. En competencia subterranea sucedi6 lo contrario,

probablemente debido a que la fijacién biolégica de nitrégeno por parte de la soja



favorecié a una mayor disponibilidad de este recurso. De la misma manera que la MSA,
en plena competencia las plantas produjeron en promedio un macollo menos, lo cual
condujo a una menor cantidad de nudos por planta y una reduccion de casi tres espigas
por planta.

Con respecto a la productividad de E. colona en funcion de la densidad se observo una
marcada respuesta densodependiente, donde se redujo la productividad individual
conforme al aumento de la densidad de plantas, al mismo tiempo que la productividad por
superficie se incrementd. En esta respuesta se observo que, a una densidad de 2 plantas
por contenedor, el numero de macollos, nudos y espigas fue de 3, 6 y 10 por planta,
respectivamente, mientras que a 6 plantas por contenedor se redujo a 2, 4 y 6 por planta,
respectivamente.

Estos resultados permitieron concluir que tanto la productividad de soja como la de E.
colona se modifican segun la naturaleza de los recursos por los cuales compiten, donde
se observé que la competencia por recursos subterraneos y la plena competencia
producen el mayor impacto. Que la pérdida en la productividad de soja no se asocio a la
densidad de E. colona y que la productividad de la maleza se modifica tanto por
relaciones interespecificas como intraespecificas, con una marcada relacion de
densodependencia. Seria muy importante plantear este tipo de interacciones cultivo-
maleza bajo condiciones de campo y con otras especies de maleza, para conocer el
impacto de una maleza en el sistema de cultivo, como asi también para utilizar esta

informacion como base para la toma de decisiones de control.



INTRODUCCION

La soja es el cultivo extensivo de mayor importancia en la Republica Argentina, con
aproximadamente 16,9 millones de hectareas sembradas y una produccion de alrededor
45 millones de toneladas en la camparfa 2020/2021 (BCR, 2022). Es por ello que el pais
es uno de los principales productores y exportadores a nivel mundial de poroto de soja y
ciertos subproductos, como aceite y pellets (Aizen et al. 2009; USDA, 2022). En los
ultimos afios, se han incrementado los costos de produccién, entre ellos, los asociados a
la proteccion del cultivo (BCR, 2022).

De las adversidades bioticas consideradas en la proteccion vegetal, las malezas
generan el mayor impacto negativo (Rodriguez et al. 2019). Esto puede deberse a la
interferencia directa sobre los cultivos, a través de la competencia y/o la alelopatia, y los
efectos indirectos, como incrementar los costos de produccion, reducir la calidad de los
granos cosechados, dificultar las labores y ser hospederas de plagas y enfermedades
(Bedmar et al. 2000).

Competencia cultivo-maleza

Cuando las malezas conviven con el cultivo pueden competir por agua, nutrientes
presentes en el suelo y radiacion solar (Zimdahl, 2004). La competencia es una relacion
negativa que afecta tanto al cultivo como a las malezas, dado que requieren uno 0 mas
recursos que se encuentran provistos en forma escasa. Esto conlleva a que por lo menos
uno de los individuos participantes reduzca la probabilidad de subsistir o de dejar

descendencia (Acciaresi et al. 2014).

Entre los factores por los cuales compiten, el agua resulta el mas limitante en la
produccion bajo condiciones de secano, donde la capacidad de competir por este recurso
se relaciona en gran parte con el volumen de suelo explorado por las raices (Hall et al.
1992; Acciaresi et al. 2014). En el caso de los macronutrientes como el N, Py S y los
micronutrientes como B y Zn, ademas de la habilidad de las plantas para obtenerlos, es
importante considerar la movilidad en el suelo de cada elemento, la fertilizacién, la

demanda de cada especie, entre otros (Garcia, 2002; Melgar et al. 2001).



La importancia que tome cada recurso en una relacion de competencia depende
fuertemente de su disponibilidad, siendo frecuente que mas de uno sea limitante ya que
en producciones extensivas esto depende del clima, el manejo del cultivo y el tipo de
suelo (Acciaresi et al. 2014; Bedmar et al. 2000).

Asi, Acciaresi et al. (2003) hallaron que la competencia entre el cultivo de trigo y raigras
anual (Lolium multiflorum) por recursos subterraneos produce un mayor impacto negativo
gue la competencia aérea sobre la produccién de materia seca aérea y de grano.
Resultados similares fueron obtenidos por Semere y Froud-Williams (2001) en estudios
llevados a cabo con plantas de maiz y diferentes variedades de arveja bajo estrés hidrico.
Asimismo, Satorre y Snaydon (1992) observaron que cuando convivian cultivares de trigo,
cebada y avena con la maleza avena (Avena fatua) el mayor efecto competitivo se

manifesto por el uso de recursos subterraneos.

La importancia de Echinochloa colona en los cultivos extensivos

Dentro de las malezas que pueden afectar al cultivo, Echinochloa colona (L.) Link es
una de las mas problematicas a nivel mundial (Peerzada et al. 2016). Es una graminea
anual, primavero-estival, C4, herbacea, altamente competitiva y de rapido crecimiento
(Holm et al. 1977) facilitado, posiblemente, por su plasticidad morfolégica ya que puede
crecer de forma postrada hasta erecta, variando el nimero de vastagos, la materia secay
la produccion de semillas segun la condicién de densidad en la que crecen los individuos
(Picapietra y Acciaresi, 2018). Una vez liberadas de la planta madre, las semillas
mantienen la capacidad de germinar durante un periodo extenso y por lo general

presentan dormicién, la cual puede durar varios meses (Picapietra y Acciaresi, 2022).

En el Norte de la provincia de Buenos Aires, E. colona se encuentra ampliamente
difundida siendo maleza en cultivos de maiz y soja (Acciaresi y Principiano, 2020) y puede
emerger desde alrededor del mes de septiembre hasta enero (Picapietra y Acciaresi,
2021). Sin embargo, la dinAmica de emergencia se ve alterada por factores ambientales
(Zhang et al. 2023). A esto se suma que desde 2009 se ha documentado el primer biotipo
resistente a glifosato y en la actualidad, se encuentran numerosas poblaciones
identificadas como resistentes a glifosato en el centro y norte del pais (Heap, 2022; REM,
2022).



E. colona es considerada una maleza competitiva (Rao et al. 2007; Chander et al.
2008), con una elevada tasa de crecimiento inicial y acumulacion de materia seca aérea
(Hegazy et al. 2005). En arroz puede reducir el rendimiento en un 43% a 76% (Mercado y
Talatala, 1977; Suriapermana, 1977) hasta un 100% en condiciones de siembra directa
(Singh et al. 2006).

En algoddn, se registraron pérdidas en el rendimiento del orden del 74% en combinacién
con Trianthema portulacastrum L. y Ciperus rotundus L. (Guantes y Mercado, 1975).

En el cultivo de soja se cuantificaron pérdidas que van desde 26 kg ha* con una planta
por m? (Pautasso, 2015) hasta pérdidas superiores al 50% en situaciones de alta
infestacion, con casi la totalidad del suelo cubierto por E. colona (Picapietra y Ponsa,
2015).

Disefo de experimentos para el estudio de la competencia

Diversos métodos fueron disefiados para el estudiar la relacion cultivo-maleza, entre
ellos, los disefos aditivos en donde se mantiene constante la densidad del cultivo y varia
la densidad de la maleza, y los disefios sustitutivos, que mantienen fija la densidad final
de plantas bajo estudio y se modifica la proporcion de estas en la mezcla (Swanton et al.
2015). Otro disefio fue propuesto por Donald (1958), el cual permite evaluar la naturaleza
de la competencia, es decir, el impacto de la competencia aérea y/o subterranea a través

de la particion de contenedores, del cual surgieron modificaciones (Schreiber, 1967).

Es de gran relevancia la determinacion del efecto de esta interaccion en funcion del tipo
de recursos por los cuales compiten las especies, entendiéndose por tal la competencia
por recursos aéreos y/o subterraneos, dado que a partir de ello puede ajustarse un
sistema de manejo en funcién de la competitividad de los cultivos con las malezas,
ademas de conocer el punto critico de la maleza para la implementacién de una

determinada préactica de control (Scavo y Mauromicale, 2020).

Dada la importancia de E. colona en el cultivo de soja, el presente trabajo se enfoc6 en
determinar la naturaleza de la competencia (aérea y/o subterranea) y la incidencia mutua,
tanto en la productividad del cultivo como en la maleza, entendiéndose por tal a la
acumulacién de materia seca y desarrollo vegetativo/reproductivo. Es decir, esta

informacion es crucial no solo para determinar el grado de impacto en la productividad del



cultivo de acuerdo con la naturaleza de los recursos por los que compiten, sino también la

implicancia del cultivo sobre la productividad de la maleza.

HIPOTESIS

-La productividad de soja y E. colona es modificada de manera diferencial segun la

naturaleza de la competencia por recursos subterraneos o aéreos.
-La productividad de soja es modificada por la variacion de la densidad de E. colona.

-La productividad de E. colona por individuo y por area es modificada por la

competencia inter e intraespecifica.

OBJETIVO GENERAL

Estudiar la competencia entre E. colona y el cultivo de soja en funcion de la naturaleza

de los recursos con distintas densidades de la maleza.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Cuantificar la productividad del cultivo de soja en funcién de la naturaleza de la

competencia.
-Cuantificar la productividad del cultivo de soja en funcién de la densidad de E. colona.

-Cuantificar la productividad de E. colona y determinar los cambios morfolégicos en los

individuos en funcién de la competencia inter e intraespecifica.



Palabras clave: Interferencia, productividad, particion de recursos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo en la Estacion Experimental Agropecuaria del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria en Pergamino (EEA INTA Pergamino), Buenos
Aires, Argentina (33° 56' S y 60° 33' O), en una camara de crecimiento bajo condiciones

controladas.

La técnica experimental para la evaluacion de la competencia se ajusto a la descripta
por Schreiber (1967), limitada para el estudio de la competencia temprana. La misma
indica que al particionar un contenedor compuesto por una parte aérea y una subterranea,

es posible evaluar 4 modos de competencia.

Unidad experimental

Se utilizaron 36 contenedores formados por dos cilindros de PVC de 16 cm de diametro
exterior y 25 cm de altura. El cilindro inferior consistio en una tapa con perforaciones en la
base y un tabique de PVC central que divide al cilindro en dos mitades, con un area de
93,85 cm2 cada una (Figura 1; anexo, fotografia 1). El cilindro superior consistio en un
tabique igual al utilizado en la parte inferior (Figura 1b; anexo, fotografia 2). Ambos
tabiqgues se orientaron perpendicularmente, de manera tal que se obtuvieron cuatro

secciones transversales (Figura 1c).

10



Figura 1. Esquema de la unidad experimental. Cilindro inferior (a) y superior (b) en vista

frontal superior y la superposicion de los dos cilindros en vista superior (c).

Disefio experimental

Se realizo un disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial con 2 factores y
3 repeticiones, donde un factor fue la densidad de E. colona con 3 niveles, determinados
por la densidad (2, 4 y 6 plantas por contenedor) y el otro factor fue la interaccion
competitiva entre E. colona y el cultivo, con cuatro niveles determinados por la naturaleza
de la competencia, libre de competencia (LC), competencia subterranea (CS),

competencia aérea (CA) y competencia plena (CP).

Figura 2. Diagrama de los contenedores (cilindros) vistos desde arriba, las particiones
aéreas (lineas punteadas) y subterrdneas (lineas enteras) y el esquema de competencia
entre soja (A) y E. colona (B): competencia plena (CP), libre de competencia (LC),

competencia aérea (CA) y competencia subterranea (CS).
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Siembray acondicionamiento de los contenedores
Los contenedores se completaron con sustrato, para lo cual se utilizé un suelo Argiudol

tipico de un lote de la EEA INTA Pergamino, previamente homogeneizado y tamizado.

Se sembraron 20 semillas de E. colona el 17/11/2021 en un cuarto de la superficie del
contenedor y se cubrieron con una fina capa del mismo. Cuando las plantulas
desplegaron la primera hoja se rale6 para definir la densidad de 2, 4 o 6 plantas por
contenedor. Luego, antes de desplegar completamente la segunda hoja, se sembraron
dos semillas de soja en el cuadrante correspondiente del contenedor a una profundidad
de 3 cm, para asegurar el establecimiento de una planta por contenedor. La variedad que
se utilizé fue la NS 3812 STS, de la empresa Nidera Semillas.

Los contenedores se llevaron a una camara de crecimiento bajo condiciones
controladas, con temperatura constante a 25 °C y fotoperiodo de 13 hs provisto por
paneles led de espectro completo, dispuestos de manera equidistante a 35 cm del borde

de la subunidad superior de los contenedores.

En intervalos de 3-5 dias, se reg6 con una lamina de agua de 8 mm, lograda con 75 ml
de agua distribuidos de manera homogénea dentro de cada contenedor. Se eliminaron
manualmente todas las malezas indeseadas que emergieron del sustrato y se roté de

forma al azar la posicion de los contenedores dentro de la camara.

Muestreo del material vegetal
El 10/1/2022, las plantas alcanzaron el estado reproductivo y se obtuvo la biomasa
aérea. Para ello, las plantas de E. colona se cortaron a nivel del suelo y las plantas de

soja a la altura del nudo cotiledonar.

En las plantas de soja se cuantifico la altura desde la zona de corte hasta el ultimo
nudo con una cinta métrica. Se conté el nimero de nudos y vainas por planta y se
colocaron en sobres de papel. En E. colona se registré el niumero de macollos por planta y
por contenedor y, en los repoductivos, la altura hasta el nudo de insercién de la panoja
(con una cinta métrica), el nimero de nudos y de espigas por panoja, por vastago y por
contenedor, y se colocaron en sobres de papel. Los sobres se colocaron en estufa a 52
°C por 48 horas y luego se pesaron con una balanza digital de precisién (d=0,01) para

determinar la materia seca aérea (MSA) tanto de la maleza como de la soja.
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Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados en el software estadistico Infostat (Di Rienzo et al. 2017),
mediante modelos generales lineales y mixtos (MGLM). Se evalué la respuesta de la
productividad del cultivo y E. colona en funcién de cada uno de los factores (nivel de
competencia y densidad de la maleza) y su interaccién, en un disefio con arreglo factorial
(Ec. 1).

Ec. 1 Y=u+ai+,8j+(ai*ﬁj)+€ij

Donde Y es la variable respuesta, ai es el efecto del iésimo nivel de densidad de E. colona
(tres niveles), Bj es el efecto de la jotaésima particion de la competencia (cuatro niveles) y

&j es el error experimental.

La comparacion de medias se realizO mediante la prueba de Fisher (a=0,05). Las

salidas del analisis estadistico se encuentran en la secciéon 'Anexo’.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variaciones en el cultivo de soja

Se observé que la altura de las plantas, los nudos por planta, el nUmero de vainas y la
materia seca aérea de la soja estuvieron afectadas significativamente por la naturaleza de
la competencia (p<0,05). Las variables tuvieron su maxima expresion significativa
(p<0,05) en los contenedores “libres de competencia” y “competencia aérea”, sin

diferencias entre si.

La competencia subterranea entre el cultivo y la maleza provocd una reducciéon mayor
gue la competencia completa, siendo estadisticamente significativa (p<0,05) para la altura
de soja (figura 3a). Esta reduccion de la altura fue observada por Caratti et al. (2016),
guienes describieron un comportamiento similar aunque sin diferencias significativas. Tal
como sefalé Cahill (1999), un condicionamiento en la forma de obtener los recursos

podria verse reflejado en la estructura de la planta, en este caso en la altura. Esta
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variacion en la altura estaria afectada, entre otras cosas, por el cultivar de soja evaluado y

por las condiciones experimentales (Bianchi et al. 2006).

El nimero de nudos (figura 3b), de vainas por planta (figura 3c) y la acumulacién de
materia seca aérea (figura 3d) fueron mayores en la situacién de libre competencia y
competencia aérea con respecto a la competencia plena y subterrdnea (p<0,05). De esta
manera, la acumulacién de materia seca aérea y el nimero de nudos y vainas por planta
de soja estaria condicionado por la competencia por recursos subterraneos, lo que
coincide con las observaciones realizadas por Bianchi et al. (2006), quienes agregaron

gue puede existir una variacion impartida por el cultivar de soja evaluado.
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Figura 3. Altura (a, cm), nimero de nudos (b, /planta), numero de vainas (c, /planta) y
MSA (d, g/planta) por planta de soja en funcion de la naturaleza de la competencia con E.

colona. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

El factor densidad de E. colona no tuvo significancia estadistica, lo cual difiere de lo
mencionado por Vail y Oliver (1993), quienes determinaron una reduccién en el
rendimiento de hasta un 78% cuando la densidad de Echinochloa fue de 500 plantas m™.

Sin embargo, Basinger et al. (2019) no hallaron diferencias significativas en la biomasa de
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soja cuando crecié con las malezas Amaranthus palmeri y Digitaria sanguinalis, ya sea
por la variacion en la densidad o por la especie. En lineas generales, se observd una
tendencia en la disminucién del nimero de vainas y de la materia seca aérea de la soja

conforme al aumento de la densidad de E. colona.

Variaciones en E. colona

Las variables niumero de macollos por planta y por contenedor, la MSA aérea, el
namero de espigas por planta y el nimero de nudos por planta se vieron afectados tanto
por la naturaleza de la competencia como por la variacion en la densidad (p<0,05). Se
observo que las variables medidas tuvieron valores menores en competencia plena con
respecto a competencia aérea o subterranea. La situacion libre de competencia tuvo un
comportamiento intermedio con respecto a las demas condiciones de competencia
(Figuras 4, 5, 6 y 7). En tanto que el numero de nudos por contenedor se vio afectado solo
por la densidad de la maleza y no por la naturaleza de la competencia (p>0,05). Por otro

lado, al igual que para soja, no fue significativa (p>0,05) la interaccién entre los dos

factores.
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Figura 4. Namero de macollos por planta (a) y por contenedor (b) de E. colona y la
naturaleza de la competencia con soja. Letras distintas indican diferencias significativas

(p<0,05). Se expresa el promedio para las tres densidades evaluadas.
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Figura 5. MSA (g/contenedor) de E. colona y la naturaleza de la competencia con soja.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05). Se expresa la MSA promedio
para las tres densidades evaluadas.
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Figura 6. Numero de espigas por planta de E. colona y la naturaleza de la competencia
con soja. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05). Se expresa el

promedio para las tres densidades evaluadas.
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Figura 7. Namero de nudos por planta de E. colona y la naturaleza de la competencia.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05). Se expresa el promedio para

las tres densidades evaluadas.

Se observé un marcado incremento en la MSA de E. colona por contenedor cuando las
plantas crecieron junto a la soja bajo la condicion de competencia subterranea, mayor al
resto de los tratamientos. Varios estudios demostraron una mayor habilidad competitiva
de Echinochloa spp cuando crecieron con soja y/o arroz, observandose una menor
perdida en la productividad de la maleza (Agostinetto et al. 2008; Rodriguez et al. 2017).
El aumento en la MSA de E. colona en la situacion de competencia subterranea podria
estar vinculado, entre otras cosas, al aprovechamiento del nitrogeno del suelo, debido a
gue la soja podria suplir este recurso a través de la fijacion biologica (Ledgard y Steele,
1992).

Sin embargo, la acumulacion de MSA en situacion de plena competencia no se
relacion6 con el comportamiento anteriormente detallado. Esto podria atribuirse a un
posible efecto de interaccion alelopética entre el cultivo y E. colona. En este sentido,
Mahmoodzadeh y Mahmoodzadeh (2013) observaron un potencial alelopatico en un
extracto de brotes de soja, capaz de afectar el crecimiento de gramineas como Secale
cereale y Sorghum alepense. Otros estudios observaron un comportamiento similar sobre
Abutilon theophrasti Medic y Setaria italica (L.) Beauv (Rose et al. 1984). Los resultados
de trabajo sugieren que este impacto estaria asociado Unicamente a la situacién de plena

competencia (figura 8).
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Figura 8. MSA por contenedor (g/contenedor) de soja (barras claras) y E. colona (barras
oscuras) y la naturaleza de la competencia entre las especies. Se expresa la MSA de E.

colona como el promedio para las tres densidades evaluadas.

El efecto de la densidad de E. colona observado en todas las variables cuantificadas
responde al comportamiento densodependiente, en donde la productividad individual se
reduce de manera significativa en la medida que aumenta la densidad. Este hecho refleja
la relacion inversa cuando se cuantifica la productividad por superficie (contenedor),
donde se ve un incremento significativo de la produccion de la poblacion a medida que
aumenta la densidad. Esto coincide con lo observado por otros autores, que determinaron
un importante impacto de la competencia intraespecifica sobre la morfologia de E. colona,
aun mayor al de la competencia interespecifica con dos cultivares de soja (Bastiani et al.
2016).

El promedio del nimero de macollos por planta fue de 3,5, 2,5y 1,6 macollos para la
densidad de 2, 4 y 6 plantas de E. colona, respectivamente (figura 9). Esto también se
relaciona con el comportamiento densodependiente, asociado a la competencia
intraespecifica, lo cual coincide con lo determinado por Picapietra y Acciaresi (2018),
guienes describieron una menor produccion de macollos cuando las plantas crecieron a
una mayor densidad. Ademas, se observé que los macollos fueron de un menor tamafio.

Tal como se describié anteriormente, el comportamiento densodependiente favorecio a
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gue a las densidades de 4 y 6 plantas por contenedor, ante una menor produccién de

macollos por individuo, se haya mantenido el nimero de macollos totales (figura 9).
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Figura 9. Numero de macollos por planta (barras oscuras) y por contenedor (barras
claras) de E. colona en funcion de la densidad. Letras distintas indican diferencias

significativas (p<0,05).

El ndmero de nudos y espigas por planta también presentd un comportamiento
densodependiente, donde se observaron las diferencias entre 2 y 6 plantas por
contenedor (figura 10a-b). Se observo una reduccion en el nimero de espigas por planta
del 42% conforme al aumento de la densidad. Este resultado fue similar a lo registrado
por Vail y Oliver (1993) bajo condiciones de campo, quienes encontraron que tanto el
namero de panojas como el peso seco de las mismas disminuyeron a medida que

aumento la densidad debido a la competencia intraespecifica.
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Figuras 10. Numero de nudos (a) y espigas (b) por planta de E. colona en funcién de la

densidad. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

La MSA total de E. colona por contenedor fue de 1,01, 1,93 y 1,51 gramos para la
densidad de 2, 4 y 6 plantas/contenedor, respectivamente (figura 11). En este caso, se
encuentra incluido tanto el efecto la competencia intraespecifica como el de la

interespecifica.
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Figura 11. MSA (g/contenedor) de E. colona en funcion de la densidad. Letras distintas

indican diferencias significativas (p<0,05).

Por ultimo, no se observaron diferencias significativas en el nimero de nudos entre las
dos densidades mas bajas evaluadas (figura 12). Esta respuesta se explica como la
interaccion de las variables macollos por contenedor y nudos por macollo. Si bien a las
densidades de 4 y 6 plantas no hubo diferencias entre la cantidad de macollos por
contenedor, en este trabajo no se diferencié el origen de los macollos, sea primario,

secundario o terciario, en donde se pueden hallar las diferencias en el nimero de nudos.
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Figura 12. Nomero de nudos de E. colona por contenedor en funcion de la densidad.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten concluir que tanto la productividad
de soja como la de E. colona se modifican segun la naturaleza de los recursos por los
cuales compiten, donde se observo que la competencia por recursos subterraneos y la
plena competencia producen el mayor impacto. De esta manera se acepta la primera
hipétesis planteada. Sin embargo, la pérdida de productividad de soja no estuvo asociada
de manera significativa a un valor de densidad de E. colona, por lo cual se rechaza la
segunda hipotesis planteada y se concluye que, al menos bajo las condiciones de este

trabajo, la productividad de soja no se modifica por el cambio en la densidad de la maleza.

En cuanto a la productividad de E. colona, se vio alterada por un efecto de
competencia intraespecifica al aumentar la densidad, lo que produjo cambios en la
morfologia de la planta, principalmente una reduccion del numero de macollos, espigas y
nudos. Por otro lado, el efecto interespecifico, al crecer junto con la soja, se expreso
mediante una respuesta variada de acuerdo con la naturaleza del recurso compartido.
Estos resultados permiten aceptar la tercera hipotesis planteada y concluir que E. colona

modifica las estructuras aéreas al crecer con la soja y, en este ajuste, si bien se reduce la
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productividad individual, la productividad por superficie tiende a maximizarse expresando

asi una marcada relacion de densodependencia.

Seria muy importante plantear este tipo de interacciones cultivo-maleza bajo
condiciones de campo y con otras especies de malezas, para contribuir con la
comprensién de estas relaciones complejas y generar informacion crucial para la
determinacién de la importancia de una maleza en el sistema agricola y su posible
impacto, como asi también para utilizar esta contribucion como base para la toma de

decisiones de control.
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ANEXOS

numDF F-walue p-valus

(Incercept) 1 518,56 <0,0001
ﬂ}tOHP 3 0,63 0,5583
DENHS 2 1,81 0,2263
CCMP: DENS & 0,58 00,7382
numlDFf F-values p-wvalue

(Intercept]) 1 1755,28 <0,0001
h}CEHP 3 10,8 Q,0001
DEMS 2 0,86 00,5275
COME : DEHS = 3,6l 0O,T1E5
numDE F-values p-values

{Intercept) 1 288,4% <0,0001
C}CGHE 3 25,48 <0,0001
DEHS 2 1,53 0,237%
COMP: DENS & 0,68 0,E696

numbDF F-value p-value
261,48 <0,0001

(InTeZCEpt)

COMP 3 8,89 0,0004
d)

DENS 2 1,44 00,2575

COMP : DENS 6§ 0,71 0,6483

Anexo 1. Analisis estadistico para las variables altura (a), nimero de nudos por planta
(b), numero de vainas por planta (c) y materia seca aérea (d) por planta de soja, para la
particion del recurso (COMP), la densidad de Echinochloa colona (DENS) y la interaccion
(COMP:DENS). Expresion de los grados de libertad (numDF), estadistico F (F-value) y

valor p (p-value) considerando un (a: 0,05).

nueDF F-value p-value

(Incercept) 1 &96,30 <0,0001
E}CGHP 3 6,87 0,0002
DENS 2 31,08 <0,0001
COME : DENS o 1,45 0,1%8%
numDE F-value p-valus

(Intercept) 1 587,37 <0,0001

b) COME 3 4,41 00,0132
DENS 2 G, 85 Q,0044

&

COMP: DENS 0,57 00,7452

Anexo 2. Analisis estadistico para las variables numero de macollos por planta (a) y
por contenedor (b) de Echinochloa colona de acuerdo con la particion del recurso

(COMP), la densidad de E. colona (DENS) y la interaccion (COMP:DENS). Expresion de
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los grados de libertad (numDF), estadistico F (F-value) y valor p (p-value) considerando

un (a: 0,05).

numDF F-value p—value
(Intercept) 1 223,61 <0,0001

COMP 3 2,87 0,057z
DENS 2 7,11 0,0038
COME : DENS g 1,24 0,3234

Anexo 3. Andlisis estadistico para la variable materia seca aérea de Echinochloa
colona por contenedor de acuerdo con la particion del recurso (COMP), la densidad de E.
colona (DENS) y la interaccion (COMP:DENS). Expresion de los grados de libertad

(numDF), estadistico F (F-value) y valor p (p-value) considerando un (a: 0,05).

nunDF F-value p-value

(Intercept) 1 2%6,88 «£0,0001
CoME 3 2,84 0Q,0425
LDENS 2 7,70 00,0008
CCMP : DENS & 1,58 0,1le37

Anexo 4: Analisis estadistico para la variable espigas por planta de Echinochloa colona
de acuerdo con la particién del recurso (COMP), la densidad de E. colona (DENS) y la
interaccion (COMP:DENS). Expresién de los grados de libertad (numDF), estadistico F (F-

value) y valor p (p-value) considerando un (a: 0,05).

nunDF F-value p-value

(Intercept) 1 2%6,88 «£0,0001
CoME 3 2,84 0Q,0425
LDENS 2 7,70 00,0008
CCMP : DENS & 1,58 0,1le37

29



Anexo 5. Andlisis estadistico para la variable nudos por planta de Echinochloa colona
de acuerdo con la particion del recurso (COMP), la densidad de E. colona (DENS) y la
interaccion (COMP:DENS). Expresién de los grados de libertad (numDF), estadistico F (F-

value) y valor p (p-value) considerando un (a: 0,05).

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 20%,4% <(Q,0001

COMP 3 1,48 00,2457
DENS 2 4,36 0,0242
COME : DENS & 0,71 0, 6420

Anexo 6. Andlisis estadistico para la variable nudo por contenedor de Echinochloa
colona de acuerdo con la particion del recurso (COMP), la densidad de E. colona (DENS)
y la interaccion (COMP:DENS). Expresion de los grados de libertad (numDF), estadistico

F (F-value) y valor p (p-value) considerando un (a: 0,05).

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 167,18 <0,0001

CCMFE 3 1,77 00,1785
DENS 2 0,77 00,4762
CCME:DENS ] 0,88 0,5223

Anexo 7. Analisis estadistico para la variable espigas de Echinochloa colona por
contenedor de acuerdo con la particion del recurso (COMP), la densidad de E. colona
(DENS) vy la interaccion (COMP:DENS). Expresion de los grados de libertad (numDF),

estadistico F (F-value) y valor p (p-value) considerando un (a: 0,05).
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Fotografia 1. Subunidad inferior de la unidad experimental, para la situacion libre de
competencia y una densidad de Echinochloa colona de 2 plantas por contenedor. La linea
roja central indica el tabique subterraneo. (10/01/2022).
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Fotografia 2. Unidad experimental completa, para la situacion de competencia aérea y

una densidad de Echinochloa colona de 2 plantas por contenedor. (10/01/2022)
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