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Prediccion y modelizacién de la emergencia de malezas en

barbecho otofo-invernal en sistemas de siembra directa.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es predecir la emergencia de malezas
durante el periodo de barbecho otofio-invernal previo a la siembra del cultivo de
verano. Para esto, se realiz6 un experimento en la EEA del INTA Pergamino, donde
mediante el uso de solarias se generaron condiciones favorables para la
germinacion de malezas y se midio el flujo de emergencia dentro de las mismas y en
parcelas bajo condiciones naturales. De esta manera, se registré la emergencia
acumulada de cada especie y se analizaron diferentes modelos de simulacion de
emergencia, determinando cual de ellos ajusté de mejor manera para cada maleza y
condicion.

Teniendo en cuenta el comportamiento de las malezas y el ajuste de los
modelos, las solarias permitieron anticipar la emergencia de malezas como Bowlesia
incana, Conyza spp. y Chenopodium album, pero no fue posible predecir la
emergencia de Amaranthus spp.,y Eleusine indica debido a que el inicio la
emergencia fue posterior a la observada en las parcelas control. Por lo tanto, el uso
de solarias permite predecir el comportamiento de algunas especies bajo sistemas

de siembra directa, aportando a la planificacién del barbecho.

Palabras clave: modelos, emergencia, temperatura.




INTRODUCCION

Durante la Ultima década en Argentina, la siembra directa (SD) se ha
convertido en una de las bases fundamentales de la produccién agricola (Peiretti y
Dumanski, 2014). Actualmente, el 90% de la superficie se conduce bajo este sistema
de siembra, predominando el cultivo de soja (20 Millones ha) y en segundo lugar
maiz (6 Millones ha) (MinAgri, 2017). Junto con el cambio del sistema de labranza, la
incorporacion de cultivares resistentes a herbicidas y el uso continuo de glifosato,
entre otros aspectos, ha provocado un cambio en la comunidad de malezas,
favoreciendo a aquellas especies que se adaptaron a los ambientes no disturbados
(Tuesca et al., 2001).

Como consecuencia de ello, el importante desarrollo de principios activos de
herbicidas se ha presentado como una alternativa eficaz y econémica para el control
de las malezas (Gianessi y Reigner, 2007). No obstante, el uso indiscriminado y
reiterado de los mismos ha provocado un incremento en la presion de seleccion de
biotipos resistentes y la aparicién de malezas de dificil control (Powles y Qin, 2010).

En varias ocasiones, las practicas de manejo y control de malezas durante el
periodo de barbecho otofio-invernal se realizan sin conocer el nimero de individuos
y la diversidad de especies que pudieran existir (Gonzalez Andujar et al., 2016). En
el caso de realizar control quimico, cuando se utilizan herbicidas post-emergentes no
se controlarian malezas que aun no hayan emergido al momento de la aplicacion y
si el control se realiza demasiado tarde las malezas pueden tener un tamafio que
dificulte su control (Dalley et al., 2004).

Por lo tanto, reconocer cuando y de qué manera emergen las malezas
puede favorecer la planificacion de programas efectivos de control de malezas. Para

esto, se pueden utlizar modelos de emergencia de malezas que permiten



determinar en qué momento es probable que una especie comience a emerger en el

campo (Myers et al., 2004).

Dinamica de emergencia de malezas

La emergencia de plantulas es un evento fenolégico muy importante que
influye en el éxito de una especie anual (Gonzalez Andujar et al., 2016). Es el
resultado combinado de la germinacion de las semillas en el suelo y del crecimiento
post-germinativo de la plantula. Una vez finalizado el proceso de germinacién con la
protrusion de la radicula, comienza el crecimiento de la plantula. Cada uno de estos
procesos fisioldgicos esta regulado por factores ambientales diferentes (Boydston,
1989; Van der Weide, 1993).

El momento de la aparicion de las estructuras vegetativas por sobre la
superficie del suelo depende de factores relacionados i) con el suelo (propiedades
fisicas y quimicas: tamafio de agregado y su distribucién, nivel de compactacion,
temperatura y condiciones hidricas, entre otras), ii) con la semilla (tamafio y peso) y
i) la ubicacion de la semilla en el suelo (profundidad) (Benech Arnold et al., 2014)

Durante el proceso de emergencia de las plantulas estan involucrados
diferentes factores importantes, tal como la dormiciébn de las semillas, la
germinacion, y el alargamiento de las plantulas previo a la emergencia, y debido a la
importancia de este proceso, seria muy importante una comprension de la misma

(Forcella et al., 2000).

Prediccion de la emergencia de malezas
Es posible que se esté subestimando el uso de modelos de prediccion de la

dinamica poblacional de malezas en situaciones préacticas, donde se puede predecir



el comportamiento de una maleza. Aunque la manera correcta seria generar un
modelo adaptado a las condiciones especificas del sitio donde se desarrolla la
maleza, generalmente se utilizan los modelos mas estudiados y se adaptan a cada
region (Frecktlon y Stephen, 2009).

Para predecir la emergencia de las malezas se pueden utilizar diferentes
modelos de simulacion. A tal fin se han desarrollado dos grandes grupos de
modelos: modelos mecanicisticos y modelos empiricos. (Myers et al., 2004) Los
modelos mecanicisticos intentan representar la causalidad e interaccién entre
variables a fin de simular la estructura y funcionamiento del proceso biolégico de
interés. Estos modelos predicen de mejor manera la emergencia de las plantulas, al
mismo tiempo que son los mas dificiles de desarrollar, ya que necesitan integrar
diversas variables ambientales (i.e temperatura del suelo, humedad, aireacién del
suelo y luz) e intrinsecas de cada especie (i.e tamafio de la semilla, dormicién)
(Forcella et al., 2000).

Los modelos empiricos estan basados en relaciones matematicas entre
algunas variables independientes importantes (tasa de crecimiento, tiempo térmico
(grados dias), tiempo de emergencia de la maleza con respecto a la del cultivo, entre
otras) y una variable dependiente (i.e porcentaje de emergencia), cuyas variaciones
deberian ser interpretadas y predichas (Gonzalez Andujar, 2010). De esta manera,,
el uso de modelos empiricos mas simples permitiria simular el patrén de
emergencia, empleando factores del suelo y del microclima (Forcella et al., 2000).

Los modelos empiricos que mas se han utilizado para predecir el
comportamiento de las malezas son Logistico y Gompertz. Ambos modelos son
similares, la principal diferencia es que el modelo de Gompertz se acerca de mas

gradualmente a la asintota maxima, lo que a menudo coincide con las plantulas de



emergencia tardia (Gonzalez Andujar et al., 2016; Dorado et al.,, 2009). Otros
modelos, como el hiperbélico y monomolecular, fueron evaluados por Picapietra y
Acciaresi (2015), donde mostraron un buen ajuste para predecir el comportamiento

de la emergencia de Echinochloa colona.

Para la utilizacibn de estos modelos, se puede emplear el tiempo hidro-
térmico como variable independiente, logrando buena precision de prediccion. Asi
mismo, los datos que necesitan integrar estos modelos (potencial agua, grados dias
del suelo, etc) hace que no sean demasiado practicos para los productores (Myers et
al., 2004). Es por ello que estos modelos suelen ser ajustados utilizando el tiempo
térmico como variable predictora, tal como lo demostrado por Ghersa et al. (1990)

quienes lograron adecuados ajustes de los modelos empleando el tiempo térmico.

Por lo tanto, con los datos obtenidos se puede proceder a la elaboracion de
estos modelos para poder predecir la emergencia de plantulas a lo largo del tiempo,
en relacidbn con parametros ambientales como la temperatura, proporcionando
predicciones Utiles y precisas a nivel regional. Es por ello que alcanzan una mayor
precision en la prediccion cuando las condiciones son similares a aquellas en las

gue se recopilaron los datos para generar el modelo (Izquierdo et al., 2009).

Solarizacion como proceso inhibidor de la germinacion de semillas de malezas
La solarizacién (calentamiento del suelo por medio de film de polietileno)
puede servir para la esterilizacion del suelo y como método de control de malezas,
en areas tropicales con alta radiacion solar (Horowitz et al., 1983). Este proceso
mata las semillas cuando la temperatura del suelo alcanza 70°C durante siete dias o
mas (Egley, 1990).
Basado en el mismo principio del calentamiento del suelo, Eyherabide et al.
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(2003) han propuesto el uso de solarias (pequefio invernaculo de plastico
transparente de 100 um de espesor) como método de prediccion de la emergencia
de plantulas de malezas. De esta manera, se ha demostrado qué en las zonas
templadas de Argentina y EE.UU., bajo sistemas de labranza convencional, las
temperaturas generadas por estos dispositivos son lo suficientemente altas como
para adelantar la germinacion de semillas de malezas, principalmente de Setaria
viridis, Chenopodium album y Digitaria sanguinalis, pero no como para eliminarlas,
con lo cual es factible predecir la emergencia de las mismas (Eyherabide et al.,
2003).

El poder conocer las especies de malezas y el potencial de plantulas con
posibilidad de emerger durante un periodo determinado, resulta una informacion
altamente Util para la gestion integrada de estrategias de manejo, especialmente en
los intentos de hacer racional y mas eficiente el uso de herbicidas. De este modo,
conociendo la proporcion de la maxima emergencia representada por cada flujo
permite planificar anticipadamente la necesidad y el momento de control (Werle,
2014), siendo esta informacién particularmente importante cuando las decisiones de
control de malezas se basan en modelos bioeconémicos (Lybecker et al., 1991;

Wiles et al., 1996).



HIPOTESIS

- El uso de solarias anticipa la emergencia de malezas respecto a la
emergencia natural observada en campo.

- La emergencia de plantulas dentro de las solarias tiene un alto grado de
ajuste por medio de un modelo matematico basado en el tiempo térmico.

- La emergencia en condiciones naturales es predicha por los modelos

ajustados a la emergencia dentro de las solarias.

OBJETIVO GENERAL

Predecir la emergencia de malezas a través de modelos de simulacion
durante el periodo de barbecho otofio-invernal previo a la siembra del cultivo de

verano, a fin de optimizar el control quimico en dicho periodo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Cuantificar el flujo de emergencia de malezas modificando las condiciones
edafo-climaticas mediante el uso de solarias y bajo condiciones naturales..

- Desarrollar un modelo que permita predecir el comportamiento del flujo de
emergencia de las malezas estacionales predominantes durante el periodo de
estudio.

- Relacionar los modelos de emergencia ajustados en ambas condiciones.



MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en la campafia 2018/19 en la EEA INTA
Pergamino, en un lote de produccion con quince afios bajo sistema de labranza
cero, provenientes de soja en sus ultimas dos campafias agricolas.

Para la construccion de las solarias se utilizd una estructura prismatica
cuadrangular de 0,5 m x 0,5 m de base y 0,1 m de altura, cuyas aristas son de hierro
y su lado superior y laterales se encuentran cubiertos de una lamina de polietileno
transparente de 100 um de espesor.

Una vez realizada la cosecha de soja, el dia 19 de Julio de 2018, se
colocaron en el campo de manera aleatoria cuatro solarias, cada una a la par de una
parcela de igual superficie (0,25 m?) como control de la emergencia natural. Cabe
resaltar que no se realiz6 ninguna practica de control de malezas hasta la
finalizacion del experimento en las zonas aledafas a cada parcela.

Se midié el flujo de emergencia de malezas en ambas condiciones de
acuerdo a lo propuesto por Eyherabide et al. (2003), donde se realizaron recuentos
periédicos de tipo destructivo en el cual se eliminaron las plantulas manualmente sin
perturbar el suelo. Las malezas evaluadas fueron: Bowlesia incana, Amaranthus
spp., Conyza spp., Eleusine indica y Chenopodium album.

Se registr6 la temperatura y humedad del suelo y la temperatura en
superficie de forma semanal, para caracterizar ambas condiciones. Para ello se
utilizaron sensores TC1047 Cavadevices.

Para describir el patron de emergencia de las especies de interés, se
determinaron los valores porcentuales de emergencia acumulada de acuerdo a la

siguiente expresion:

. Ei
%Emi = ﬁ 100



Donde %Emi es el porcentaje de emergencia acumulada en un momento |,
Ei es la cantidad de plantulas acumuladas en dicho momento y Et es el valor de
plantulas totales halladas en cada parcela al final del periodo.

Para describir el patrén de emergencia de las malezas, el porcentaje
acumulado (%Em) de plantulas se relaciondé con el tiempo térmico acumulado,

obtenido de acuerdo a la ecuacion:

n
TT = Z(Ti —Th)
i=1

Dénde: TT es tiempo térmico acumulado; Ti es la temperatura media
ambiente (°C) durante el periodo del experimento y Th es la temperatura base de
cada maleza:

Th Bowlesia incana: 4,2 °C (Wu et al., 2007)

Th Amaranthus spp.: 17 °C (Aiub et al., 2014)

Tb Eleusine indica: 16 °C (Chauhan y Johnson, 2008)

Tbh Conyza spp.: 4,2 °C (Wu et al., 2007)

Tbh Chenopodium album: 6,5 °C (Roman et al., 1999)

Los modelos no-lineales (Di Rienzo et al., 2017) analizados fueron:

Hiperbdlico = Z:;

Logistico = m
Gompertz Y = q e(-Be7¥)
Monomolecular Y=a(l+ gel7®)

Donde: Y es el porcentaje de emergencia, a asintota maxima, 8 es el punto
de inflexion, y es la pendiente y x es el tiempo térmico (TT).
Finalmente y en el mismo programa, se realizaron comparaciones entre

modelos para obtener el que mejor ajuste, seleccionados por los criterios de
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informacion de akaike (AIC) y raiz del cuadrado medio del error (root mean square
error = RMSE) y finalmente por comparacion de una prueba T se hallaron diferencias

entre parametros de los modelos y la duracion del periodo de emergencia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El registro de temperaturas medias mensuales de 2018/19 indica que solo
hubo diferencias (p<0,05) con respecto al promedio de los ultimos diez afios en el
mes de agosto, que estuvo 1°C por debajo del promedio, y de septiembre, con 2,7°C

por encima del promedio (figura 1).

En cuanto a las precipitaciones mensuales, las diferencias (p<0,05) se
encontraron en los meses de Agosto y Septiembre, donde se registraron 37 y 32 mm
menos que el promedio respectivamente, y en noviembre, diciembre y enero, donde
se registraron incrementos con respecto al promedio de 32, 91 y 189 mm,

respectivamente (figura 1).
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Figura 1. Temperatura media mensual (lineas) y precipitaciones mensuales (barras)

Temperatura media de aire (°C)
Precipitacién media (mm)

para el periodo de desarrollo del experimento 2018/19 (negro) y el promedio
historico de los dltimos diez afios (blanco). Datos del Centro Agrometeorolégico de

INTA EEA Pergamino.
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De acuerdo con la temperatura registrada por los sensores, se observo que
las diferencias entre los valores dentro de las solarias y las parcelas control se

ajustaron a una funcién polinémica (figura 2).

Se pudo observar en base al ajuste de la funcion polindmica que las
temperaturas en invierno fueron inferiores dentro de las solarias en relacion con los
datos registrados en las parcelas bajo condiciones naturales, y en los meses de
primavera/verano las temperaturas generadas por las solarias fueron mayores a las

condiciones naturales.

20

[EEY
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-5
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Figura 2. Diferencias de la temperatura del aire entre las solarias y las parcelas
control (S-C, °C) en los distintos momentos del registro (puntos) y el ajuste de la

funcién polinémica (linea).

Teniendo en cuenta las mediciones de temperatura, se puede deducir que
las solarias incrementaron, en promedio, 6,6 °C los valores en los meses de
primavera y verano con respecto a las parcelas control. Por lo tanto, de acuerdo con

lo planteado por Eyherabide et al. (2003) para sistemas de labranza convencional,
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las solarias generan condiciones favorables para la germinacion de las plantulas en
sistemas bajo labranza cero.

En base a las mediciones de humedad del suelo, no se lograron establecer
valores lo suficientemente confiables debido a fallas en los sensores. Por este

motivo, dichos valores no se tuvieron presentes en el analisis final.

Modelizacion de la emergencia

En base a los valores de AIC y RMSE, se observd que la emergencia de
Bowlesia incana, Amaranthus spp. y Eleusine indica se ajusté al modelo de
Gompertz (figura 3), tanto en las solarias como en las parcelas bajo condiciones
naturales (tabla 1).

En cuanto a Conyza spp., los modelos Hiperbdlico y Monomolecular
presentaron los menores valores de AIC para la emergencia acumulada dentro de
las solarias, no obstante, el valor de RMSE es elevado. Por lo tanto, el modelo que
mejor ajustod dentro de las solarias y en las parcelas bajo condiciones naturales fue
el de Gompertz (tabla 1).

La emergencia de Chenopodium album se ajusté al modelo de Gompertz
dentro de las solarias y al modelo Logistico en las parcelas bajo condiciones

naturales.
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Tabla 1. Parametros y sus errores estandares (entre paréntesis) de los modelos
Hiperbolico (HIP), Logistico (LOG), Gompertz (GOM) y Monomolecular (MON) para

la emergencia acumulada de Bowlesia incana, Amaranthus spp., Conyza spp.,

Eleusine indica y Chenopodium album dentro de las solarias y en las parcelas

control. Criterio de informacion de Akaike (AIC) y raiz del cuadrado medio del error

(RMSE).
Solaria Control

HIP LOG GOM MON HIP LOG GOM MON

177,4 96,8 101,6 116,3 382,9 98,6 101,1  157,4

© (20,2) (2,4) (2,6) (7,5) (182,8) (1,6) (1,9) (31,9)

S 579,2 59,4 3,9 1,0 2217,8 265,5 13,4 1,1

= B (131,1) (35,5) (0,5) (0,03) (1383,7) (138,1)  (3,1) (0,03)

D 0,017 0,007 0,003 0,017 0,009 0,001
E Y (0,003)  (0,001)  (0,004) (0,002) (0,001) (0,004)

@ AIC 242,0 233,3 220,9 238,0 260,7 204,2  200,2  255,9

RMSE 9,7 8,2 6,8 142,3 12,9 65,1 4,9 234,0

. 556,6 101,7 104,26  100,3 255,5 78,1 97,7 123,1

g (508,3) (3,9) (5,1) (15,7) (64,5) (2,9) (2,3) (13,9)

g 5 1358,7 670,3 16,5 1,18 509,8 307,2 4,3 1,08

3 (1465,7) (1086,5) (9,2) (0,08) (184,8) (551,3)  (0,6) (0,03)

= v 0,05 0,024 0,007 0,07 0,016 0,005
S (0,01) (0,004) 0,002 (0,02)  (0,001) (0,001)

£ AIC 313,2 275,8 280,5 317,1 277,8 281,9 263,2  270,0

RMSE 17,3 11,1 10,7 141,0 10,6 10,9 8,6 164,5

192,2 85,7 100,2 121,4 188,0 94,4 92,2 116,2

) (30,8) (4,6) (5,1) (12,9) (25,3) (2,4) (2,6) (7,9)

e 491,4 133,9 3,3 1,03 960,6 126,4 4,7 1,07

i B (137,4) (318,9) (0,5) (0,03) (241,6) (106,5)  (0,8) (0,03)
> 0,036 0,009 0,003 0,014 0,005 0,0019
S v (0,019)  (0,001) 0,001 (0,002) (0,001) (0,0003)

AlC 178,4 199,2 179,0 178,7 312,3 302,7 286,1  305,3
RMSE 20,1 13,9 6,6 3627,9 11,1 14,8 8,4 4633,0

a 196,1 100,7 100,0 118,8 242,1 92,1 99,9 100,4

S (54,0) (5,1) (4,9) (16,5) (83,9) (5,2) (6,2) (12,5)

= 5 353,0 263,3 3468,5 1,09 578,5 343,3 9,8 1,11

5 (176,9) (370,7) (13154,7) (0,07) (309,5) (1093,2)  (8,7) (0,08)

£ 0,034 0,061 0,005 0,042 0,018 0,006
3 Y (0,044)  (0,027) 0,002 (0,022) (0,006) (0,002)

w AIC 291,0 277,8 276,9 289,7 2775 278,7 2766  281,0
RMSE 21,9 17,5 17,3 4649,8 17,8 17,9 17,2 43472

£ 2575920,4 88,9 99,9 99,6 827,6 96,1 98,7 99,6

3 (10711802,9)  (12,1) (25,7) (48,8) (1024,8) (2,9) (3,7) (14,3)

g 5 31901838,4 841,1 15,2 1,1 10351,5 488,9 30,9 1,2

5 (132776288,4) (2766,4)  (22,4) (0,1) (14294,7)  (447,8) (17.8) (0,1)

S 0,010 0,005 0,001 0,009 0,006 0,001
§ v (0,005)  (0,003)  (0,001) (0,002) (0,001) (0,001)

o AIC 336,0 344.,4 344.,4 342,8 376,1 333,1 3390 387,0

O RMSE 23,6 24,4 23,6 123,0 16,1 10,5 10,6 130,2
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Para el uso de estos modelos empiricos se relaciond una variable
independiente como lo es el tiempo térmico con una variable dependiente,
porcentaje de emergencia, como menciona Gonzalez Andujar (2010) (Figura 3).

Tal como plantea Forcella et al. (2000), el uso de modelos de simulacion
empiricos permitié describir el patron de emergencia de las malezas empleando
factores del microclima (temperatura ambiente). Ademas, al igual que lo demostrado
por Ghersa et al. (1990), se logré un adecuado ajuste de los modelos utilizando el
tiempo térmico como variable predictora.

Dentro de los modelos evaluados, como mencionan Gonzalez Andujar et al.
(2016) y Dorado et al. (2009), los modelos Logistico y Gompertz que son los mas
utilizados fueron los que presentaron un mejor ajuste, principalmente Gompertz.

Teniendo en cuenta lo evaluado por Picapietra y Acciaresi (2015) en base a
Echinochloa colona, los modelos monomolecular e hiperbdlico, no presentaron un
buen ajuste a las malezas evaluadas en el presente trabajo.

De acuerdo con lo planteado por Myers et al. (2004), los modelos de
emergencia permitieron determinar en qué momento comenzaron a emerger las
especies en el campo, sirviendo como un aporte a la prediccion de aplicacion en

tiempo de herbicidas especificos.
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Figura 3. Porcentaje de emergencia acumulada (Em, %) de Bowlesia incana (3.a),
Amaranthus spp. (3.b), Conyza spp. (3.c), Eleusine indica (3.d) y Chenopodium
album (3.e) en las solarias (circulos vacios) y en las parcelas control (circulos
negros), y el ajuste a los modelos no-lineales (curvas) en funcioén del tiempo térmico
acumulado (TT, °d), en las solarias (linea continua) y en las parcelas control (linea

discontinua).

En base a las mediciones de los flujos de emergencia en ambas
condiciones, y al ajuste de los modelos, se pudo observar que el uso de solarias
permiti6 adelantar la emergencia de plantulas de las malezas Bowlesia incana,

Conyza spp. y Chenopodium album. Esto se ve reflejado en la pendiente de las
17



curvas (valor B del modelo), donde en dichas malezas es mayor dentro de las
solarias que en las parcelas bajo condiciones naturales.

El presente resultado permite llegar a la conclusién de que las solarias
anticiparon la emergencia de malezas de habito de crecimiento otofio-invernal, no
siendo asi en el caso de malezas con habito de crecimiento primavero-estival, como
Amaranthus spp. y Eleusine indica, donde se observa que la emergencia ocurrio de
manera anticipada en las parcelas bajo condiciones naturales.

Este comportamiento diferencial por parte de las especies Amaranthus spp.
y Eleusine indica, puede ser atribuido en el primer caso a la dormiciéon y necesidad
de horas de frio para germinar por parte de la semilla de dicha maleza (Faccini y
Vitta, 2005), y en el caso de Eleusine indica, al no tener dicho impedimento para
germinar (Masin et al., 2005), el comportamiento puede ser atribuido, posiblemente,
a la baja frecuencia de la especie en el banco de semillas.

De esta manera, es posible generar una prediccién de la emergencia de
malezas con habito de crecimiento otofio-invernal bajo sistemas de labranza cero, al
igual que lo demostrado por Eyherabide et al. (2003) en sistemas de labranza

convencional.
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CONCLUSIONES

Lo expuesto en el presente trabajo permite aceptar las hipotesis planteadas y

concluir que:

El uso de solarias en sistemas de siembra directa anticipa la emergencia de
determinadas malezas respecto a la emergencia natural observada en
campo. Esto permite predecir los posibles nacimientos a campo y de esta
manera planificar un método de control eficiente. .

La emergencia de plantulas bajo condiciones controladas generadas por las
solarias, posee un alto grado de ajuste al modelo de Gompertz, que permite
describir el patron de emergencia de las malezas.

La emergencia en condiciones naturales (parcelas control) de Bowlesia
incana, Conyza spp., y Chenopodium album, es predicha por los modelos
ajustados a la emergencia dentro de las solarias. La emergencia natural de
Eleusine indica y Amaranthus spp. no es predicha por los modelos que

ajustaron dentro de las solarias.

Como conclusion final del presente trabajo se puede argumentar que el uso

de solarias es un método practico para anticipar la emergencia a campo de malezas

con héabito de crecimiento otofio-invernal. Esto es particularmente util a la hora de

optimizar y racionalizar el uso de herbicidas, y consecuentemente minimizar el

impacto ambiental.
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