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Introduccion

La problematica de las malezas tolerantes y/o
resistentes continuda siendo un serio problema
en los sistemas de produccién agricola. La falta
de conocimiento en su manejo, control o mo-
mentos de aplicacion de herbicidas, entre otros,
ha acentuado la situacion e incrementado el
proceso de investigacion.

En las ultimas décadas el manejo productivo
mediante el paquete tecnoldgico siembra di-
recta/sojaRR/glifosato, propicié la aparicion de
malezas tolerantes y resistentes, como asi tam-
bién problemas de selectividad, ya sea sobre los
cultivos de interés como efectos residuales en
el suelo, y consecuencias no deseadas ambien-
tales (Akobundu, 1989 en Gullino et al. 2016).

Esta situacidon se ha dado en especial medida,
debido al inadecuado manejo de los herbicidas
como también a consecuencia de las fallas de
aplicacién.

Al hablar de fallas en el control de malezas,
nos referimos a permitir que los individuos que
escaparon al control de la aplicacién de herbici-
das, alcanzaran estados fenolégicos avanzados y
produccion de semillas en mds de un afio, incre-
mentando de esta manera el banco superficial
de simientes y garantizando asi su presencia en
los afios venideros.

Relevamientos realizados en el drea cultivada
del norte de la provincia de Cérdoba, han de-
tectado poblaciones tolerantes y/o resistentes
cada vez mas numerosas de “botoncito blanco”
(Borreria verticillata), “siempre viva del campo”
(Gomphrena pulchella), “cloris” (Chloris virgata)
y “sorgo de Alepo” (Sorghum halepense); con-
virtiéndose en uno de los grandes problemas de
la produccidn agricola de la regién.

Si bien existen actualmente varios herbicidas
que controlan dichas malezas, el desafio es de-
tectar, en la fisiologia de cada “especie proble-
ma”, el punto vulnerable para ser manejada con
el menor costo econémico posible y bajo impac-
to ambiental; sabiendo que el estadio mas vul-
nerable de los vegetales es el de germinacion, el
mayor éxito de control de estas malezas se con-
seguird en las aplicaciones tempranas y el uso
de herbicidas pre emergentes serd de gran im-
portancia para reducir el banco de semillas. Por
lo tanto, poder ubicar la adecuada oportunidad
de aplicacién de estos herbicidas dependera del
conocimiento de los patrones de germinacion
para cada una de las especies estudiadas.



Cuando nos referimos al patron de germinacién
de una especia vegetal, se hace referencia a la
secuencia de sucesos que ocurren, es decir con-
diciones ambientales y genéticas propicias para
que una semilla germine. Esto hace que cada
especie presente segln temperaturas y precipi-
taciones momentos en los que germina.

El objetivo de este trabajo es determinar el
patron de germinacion de las malezas toleran-
tes Borreria verticillata, Gomphrena pulchella,
Chloris virgata y resistente Sorghum halepense,
en el drea semiarida del norte de la provincia
de Cdérdoba, relacionandola con las condiciones
climaticas (°T y HR) y asi lograr manejos antici-
pados.

Las observaciones fueron realizadas en el pe-
riodo del 2013 al 2017, entre los meses de
septiembre y abril, en los primeros estadios de
crecimiento, teniendo en cuenta que el momen-
to de la germinacion y la emergencia es critica
para la supervivencia de las plantas, siendo de
este modo los estadios fenoldégicos de mayor
vulnerabilidad, y por consiguiente los éptimos
para controlar (Saatkamp et al. 2009).

Los rangos de temperatura y luz son, entre las
sefiales ambientales, las mas importantes que
regulan estos periodos ya que proporcionan
un sentido de la posicidn en el perfil del suelo
(Baskin y Baskin 1998; Schutte et al. 2014; Batlla
y Benech-Arnold 2014).

Los sitios de estudio se ubicaron en campos
pertenecientes al Consorcio Grupo Rio Seco y
se seleccionaron dreas dentro de lotes donde la
presencia de la maleza era importante.

En los lugares seleccionados se ubicé una grilla
plastica de 0,50 x 0,50m dividida en subcuadra-
dos de 0,10 x 0,10m (25 subcuadrados en total)
donde se realizaron lecturas, seleccionando tres
subcuadrados en forma aleatoria.

Una vez realizado el recuento de las plantas ger-
minadas en cada subcuadrado, se procedid a la
destruccion del material verde existente en toda
la grilla, de manera manual cuando el nimero
de individuos era bajo o aplicando un desecante
(Gramoxone) cuando la cantidad de individuos
era importante.

Esta practica permitié contabilizar las nuevas
germinaciones cada vez que se hacia el recuen-
to. Las observaciones se realizaron desde el
inicio de la germinacién de las especies, siste-
maticamente hasta el final de la temporada.

Cada observacién de tres lecturas fue prome-
diada, generandose un grafico acumulativo con
el ndmero de nacimientos observados de cada
una de las especies en la temporada.

Por otra parte se registrd la temperatura del

suelo en el primer centimetro de profundidad
y se relevaron las lluvias ocurridas en el punto

En las ultimas décadas el manejo
productivo, mediante el paque-
te tecnoldgico siembra directa/
sojaRR/glifosato, propicié la
aparicion de malezas tolerantes
y resistentes, como asi también
problemas de selectividad...

El objetivo de este trabajo es
determinar el patron de germi-
nacion de dichas malezas, en el
area semidrida del norte de la
provincia de Cordoba, relacio-
nandola con las condiciones cli-
maticas...

mas cercano a la ubicacién de la grilla, dentro del mismo
establecimiento.

A continuacién se brinda informacién aportada por la re-
vision bibliografica especializada y por los relevamientos
de la investigacidn, sobre los distintos patrones de germi-
nacion de cada especie tolerante y resistente estudiadas
desde las campafias 2013/14 a las 2016/17.
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Fig 4. Plantas adultas en flo

Fig 1. Semillas de B. verticillata.

racion

Borreria verticillata (L.) G. Meyer “botoncito blanco”

Esta maleza pertenece a la familia de las Rubiaceas, vulgarmente cono-
cida como “botoncito blanco” (Reis et al. 2005, citado en Martins 2008),
constituida por 150 especies distribuidas en Centro y Sud América, hasta
el NE de Argentina; areas tropicales de Africa (Burkart et all, 1974) y Asia
e islas del Pacifico (Cabral y Bacigalupo 2005, citado en Martins 2008). En
Argentina se registra su presencia en departamentos de las provincias de
Salta, Chaco, Santa Fe, Cérdoba y Entre Rios; en lotes de produccién de
cultivos extensivos (Flora argentina).

Es una especie perenne y de crecimiento inicial lento (Martins, 2008), se
reproduce por semilla y por rebrote de xilopodios (engrosamiento de la raiz
en la base de la planta). En cuanto a la produccién de semillas, varias son las
opiniones sobre el tema. Por su parte Vibrans 2010 (citado en Leguizamon,
2015) destaca que una planta aislada de Borreria verticillata puede producir
90.000 semillas. Por otra parte Martins (2008) trabajando en Borreria densi-
flora resalta una produccién de 93.090 semillas por planta.

En relacién a condiciones ambientales, los mayores porcentajes de ger-
minacién, se observan con temperaturas alternadas entre 20°C y 30°C
(Bayer CropScience) en Borreria verticillata al igual que destaca Martins
(2008) en Borreria densiflora. Fiant, et al. (2015) estudiando la respuesta
a pretratamiento de frio, no encontré a dicho estimulo respuestas, detec-
ta un maximo de 87% de germinacion con temperaturas alternas entre
20 y 35°C. Si bien el crecimiento inicial de la plantula es lento (dado al
pequefio tamafio de la semilla), luego de 30/40 dias de la emergencia, las
plantulas incrementan su biomasa muy rapidamente.

Las semillas de esta especie requieren luz para germinar, debido a que
es fotoblastica positiva preferencial (Martins, 2008; Fiant et al. 2015) y
la germinacién resulta bloqueada si la semilla se encuentra a una pro-
fundidad superior a los 2 cm y/o tiene cobertura vegetal (Martins, 2008).

Las observaciones a campo (Lanfranconi, datos no publicados) muestran
en Borreria verticillata, que la generacion de estructura aérea a partir de
xilopodios, se anticipan a la germinacidn de plantulas. La brotacién de
xilopodios se observa a fines de agosto cuando aumenta la temperatura.
Los rizomas brotan a fines de septiembre luego de las primeras precipi-
taciones, y la emergencia de plantulas a partir de semillas recién ocurre
a principio de noviembre, prolongdndose hasta mediados de febrero;
en coincidencia con algunos de los datos de Cosci y Coyos (2015) para
Borreria espinosa en la localidad de Bandera (Sgo. del Estero). Una vez
alcanzado el estado adulto, las plantas pueden vivir hasta cuatro afios
(Vibrans, 2011).

Observaciones a campo en la zona central de Cordoba, del Ing. Agr. Julian
Oliva durante 5 afios, pudieron relacionar que cuando los lapachos ro-
sados florecian, los xilopodios de esta especie comenzaban a brotar; y
cuando los jacaranda florecian, los rizomas empezaban a brotar. Esto nos
permite, de manera practica, poder relacionar los momentos aproxima-
dos de ocurrencia de desarrollo de esta especie.

Resultados observados:

En Borreria verticillata la recopilacion de datos se realizé en Capilla de
Siton, en los establecimientos El Taco y Tonello. Se evaluaron las campa-
fias 2013/14, 2014/15, 2015/16 y 2016/17.

Patrones de germinacién-pl/m2-Borreria verticillata

En los cuatro afios evaluados los primeros nacimientos comienzan al
final de la primera semana de noviembre, hasta la tercera semana del
mismo mes, observandose un nuevo aporte durante el mes de enero en
dos oportunidades y a principio de febrero en las otras, coincidente a



lo observado por Cosciy Coyos (2015)(citado en
Leguizamon 2015) para la localidad de Bandera
en Santiago del Estero.

Estos nacimientos responden a temperaturas de
suelo entre los 25 y 30°C en los primeros centi-
metros y después de registrarse importantes
precipitaciones(entre 15 y 30 mm). El nimero
de individuos que germina resulta bajo en esta
maleza, observandose 35 y 60 para las campafias
2013/14 y 2015/16 y 10 y 8 plantas por m? en
la campafia 2014/15 y 2016/17 respectivamente.
La precipitaciones de primavera no alcanzan para
explicar los diferentes niveles de germinacién du-
rante los distintos afios. Aunque los nacimientos
observados en el periodo 2013/14 en marzo y en
el 2014/15 en febrero, coinciden con abundantes
precipitaciones superiores a los 60 mm.

Relacién entre la temperatura del suelo y
precipitaciones por campaiia

En los siguientes cuatro graficos se detallan los
registros de precipitaciones y temperaturas,
relevados en el campo donde se realizaron las
observaciones durante las cuatro campafias.

El patrén de distribucion de las lluvias en la zona
centro norte de Cérdoba resulta muy irregular,
mientras que las temperaturas resultan mas es-
tables, con incrementos ocasionados por la falta
de precipitaciones durante un periodo extenso
de tiempo, como puede observarse en diciem-
bre 2013/14 y diciembre y enero en 2015/16.
Esta variabilidad en las precipitaciones puede
ser uno de los motivos que provocan las diferen-
cias en los nacimientos, sumado a prolongados
periodos de temperaturas del suelo que supe-
ran los 35°C.

-
(=]
=1
-
=
=
£
L")
=
o
=

Patrones de germinacidn-pl/m?® Borreria verticillata
o

1404
1204
1004
80 4
B0 {
40 |
204

A

0

sem Oct |
2 sem Oct
3 sem Oct
4 sem Oct
1 sem Mow
2 sem Mow
3 sem Mow

1

— Proedio 13714 s——Promedio 14/15
s Proredin 15,716 == Promedio 16/17

PP
140
120
100

— Precipitaciones Promedio

Precipitaciones y Temperaturas promedio

Borreria verticillata (13/14)

Borreria verticillata [14/15)

Borreria verticillata [15/16)

Borreria verticillota (16/17)
EEHOS IS UUUULLY RO O R RS RS
v T Euuuy e LmrEES8nS
O0COZ222300005656882 85522
EEEEEEEEEEEEEECEEEEEEEEEEE
R e T e
O T oy gy S T O T SE g g ) e PN Y] i g oy e

Semanas

Temperatura Promedio s




Gomphrena pulchella “siempre viva del campo”

Esta maleza pertenece a la familia Amaranthaceae, vulgarmente conoci-
da como “siempre viva del campo” y se considera maleza en los cultivos
estivales. Se la encuentra distribuida en el centro y norte del pais, sien-
do Cdérdoba su zona nucleo. La distribucién se da en las provincias de
Cérdoba, Santa Fe, Entre Rios, Chaco y Santiago del Estero, en donde
se ha informado también la presencia de otra especie denominada G.
perennis (Leguizamén, 2015).

Es endémica, forma manchones muy vistosos por su flor rosada y presen-
ta una mata de buen tamano abarcando grandes superficies del suelo. Es
de ciclo perenne, pero en nuestra zona se comporta como anual. Florece
entre enero y abril y se conocen los picos de germinacién entre octubre y
noviembre, dependiendo de la temperatura (Leguizamédn, 2015).

La produccion de semilla es de 20.000 por planta, presentando una viabi-
lidad de 5 afios (Magan- Maleza cero). Segun Acosta et al, (2012) puede
producir hasta 30.000 semillas por planta, mostrando una longevidad
media de 5 afos.

Lartigue et al.(2006) estudiando G. pulchella encontré que la germina-
cién responde positivamente a los pretratamientos de frio (4°C) y hume-
dad en un periodo de 10 dias ante la presencia de luz. Cuanto mayor fue
el nimero de dias con frio, mayor fue la germinacidn observada. Por su
parte, Fiant et al.(2015) estudiaron en laboratorio la germinacion de G.
pulchella sometiendo la semillas a temperaturas prerrefrigeradas (8-10
oC) durante 4 dias y luego a temperaturas calidas (alternancia 20-302C),
obtuvieron el 65% de plantulas normales. De esta manera se pudo trans-
polar la situacién a campo, en la regién central de Cérdoba, determinan-
do que el flujo de germinacidn de esta especie ocurre a comienzo de la
primavera de manera explosiva, sin presentar dormicién y requiriendo
baja temperatura para iniciar el proceso.
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Fig 6. Nacimiento de G. pulchella.

Acosta et al.(2012), trabajando con Gomphrena perennis, plantea que
las semillas germinan en un amplio rango de temperaturas (10 a 22 2C).
Oliva, J. concuerda con esto, destacando que en observaciones a campo
en la localidad de San Justo, Santa Fe y al este de la Provincia, observa-
ron en el mes de Julio nacimientos de semillas de la especie en estudio,
resaltando esta variacion en el comportamiento de las temperaturas, sin
embargo no completan su desarrollo debido a la presencia de heladas.
Por otra parte, destaca que la ruptura de la dormicion podria deberse a
la alternancia diaria de temperaturas, con la presencia de luz y en condi-
ciones de sequia.

Por su parte Cosci y Coyos (2015), citados en el Leguizamdn (2015), afir-
man que cuando las semillas se encuentran a mas de 1 cm de profundi-
dad, la emergencia de las plantulas decae.

Observaciones a campo realizadas en los Gltimos 6 afios (Lanfranconi da-
tos no publicados) a partir de mediados de octubre comienza el proceso
de germinacion en forma explosiva.

Trabajos realizados en la Agencia de extensidn Rio Primero (INTA), mues-
tran que de una planta en completo desarrollo, se pueden recolectar
hasta 572 flores terminales con una disposicién dicotdmica, iniciando su
proceso de floracion 57 dias después de germinar (Siembra 17 noviem-
bre, germinacién 26 de noviembre, la primera aparicién de flor 22 de
enero) (Lanfranconi L. 2016, datos no publicados). En sus observaciones
a campo Oliva, J. resalta la ocurrencia de la floracidn de esta especie en
35-40 dias desde la germinacién.
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Fig 8. Plantas adultas florecida diferencia de manejo



Resultados observados

La recopilacién de datos para esta especie, se
realizé en Capilla de Sitén, en los establecimien-
tos El Taco. Se evaluaron las campanias 2013/14,
2014/15y 2015/16.

Patrones de germinacidn-pl/m? Gomphrena pulchella

Patrones de germinacion-pl/m2-Gomphre-
na pulchella

Las observaciones muestran que el primer flu-
jo de germinacién de G. pulchella ocurre entre
la ultima semana de octubre y mediados de
noviembre; un poco mas tarde de lo que resal-
tan los estudios mencionados anteriormente.
La germinacidon de esta especie resulté muy
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variable, con nacimientos de 3.500 individuos/
m? a 20 individuos/m?, en los afios 2013/14 Precipitaciones y Temperaturas promedio
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Una vez mas, cuando esta especie alcanza los re-
querimientos de frio, las precipitaciones marcan
el comportamiento de los distintos nacimientos,
tal como se observa en los trabajos de laborato-
rio realizados por Fiant et al.(2015).



Chloris virgata

Es una especie perteneciente a la familia de las Poaceas, subfamilia
Eragrostoideae y a la Tribu Chlorideae. Del relevamiento bibliografico se
detecta que en Argentina existen, dentro del género Chloris, al menos
16 a 17 especies casi todas perennes con la excepcion de Chloris virgata
que es anual. Con una amplia distribucion geografica en el pais, desde
Salta hasta el Norte de la provincia de Buenos Aires (Burkart, A. 1969).
En Cérdoba, en el afio 2011, surge como una especie de dificil control
durante el verano, al realizar encuestas en reuniones de asesores agro-
pecuarios (CREA Montecristo y Taller para profesionales del centro norte
de la provincia, (Lanfranconi L., comunicacién personal). En el afio 2013
aparece nuevamente en encuestas para asesores agropecuarios (CREA
Rio Cuarto) como inquietud por las dificultades en el control en toda la
provincia de Cérdoba, asi como un reporte de la Cooperativa Agricola
Ganadera de San Justo (Santa Fe) (Lanfranconi L. comunicacion personal).

Esta graminea tiene un ciclo anual con un gran desarrollo en el periodo
calido de primavera-verano y es una planta C4 con una amplia distribu-
cién global (Ngo et al., 2017).

El género Chloris spp. se adapta a un gran rango de ambientes, suelos
ricos en sodio, arenoso o arcilloso, amplio rango de pH (4,5-8,4), pre-
firiendo los suelos basicos y fértiles de textura franca (Burkart, 1969 y
Clayton, 2006 citado este Ultimo en Metzler et al., 2014) mas en detalle
y mencionando especificamente C. virgata, detalla iguales condiciones
diversas de adaptacién para su desarrollo (Ngo et al., 2017).

Reproductivamente las especies de este género lo hacen por medio de se-
millas y por estolones, pero en el caso de C. virgata lo realiza GUnicamente
por semilla con periodo de emergencia prolongado. Ustarroz (2015) de-
termina que el primer flujo de emergencia de esta especie es de octubre
y se adelanta cuando las precipitaciones son elevadas en agosto. Metzler
et al.(2014) también determina fechas similares de emergencia, obser-
vando que para un biotipo determinado también se destacan emergen-
cias en febrero. Gullino et al.(2016) observé que el patrén de emergencia
de Chloris virgata en la regidn centro norte de Cérdoba, muestra un inicio
y crecimiento sostenido desde comienzos de primavera hasta inicio de
verano. Oliva, J. y Remondino L. observaron a campo, entre los afios 2012
al 2015, que la ocurrencia de los primeros flujos de nacimientos de Choris
virgata fue entre la tercera semana de octubre y la segunda de noviem-
bre, en la zona de Capilla de los Remedios.

En relacién a la temperatura 6ptima, tanto para la germinacion maxima
o tasa de germinacién, la temperatura media (T50) fue de 20 a 25°C.
Con estas temperaturas requiere solo 2.7 a 3.3 dias para alcanzar un 50%
(Ngo et al., 2017). En este mismo trabajo se estimé la temperatura base
(Th-50% germinacion) entre los 2.1 a 3.02C, siendo la misma mucho mas
baja que las reportadas para otras gramineas anuales de verano como
Setaria viridis, Setaria pumila, Digitaria sanguinalis y Eleusine indica que
tienen Tb de germinacién de 6.12C, 8.3, 8,4 y 12,6, respectivamente
(Masin et al., 2005 mencionado por Ngo et al., 2017).

En los trabajos de Ngo et al. (2017), la germinacién fue estimulada sig-
nificativamente ante la presencia de luz, aunque la misma difiere en los
dos afios de estudios. Asi en 2014 la germinacidn se incrementé de 17%
y 35% en oscuridad a 72% y 78% con luz, y en 2015 pasé de un rango de
2% y 33% en oscuridad a 70 y 85% bajo luz. Resultados similares, lleva-
dos a cabo en laboratorio, fueron reportados en Australia por Fernando
N. et al. (2016). Ngo et al., (2017) también demostré que la emergencia
decrece linealmente a medida que la semilla es enterrada, 2 cm de pro-
fundidad tienen un impacto altamente significativo en la germinacién de
la semilla de Chloris virgata. La simiente que se encuentra en la superficie
del suelo tiene mayor germinacién 76%, y a medida que se entierra la
misma decrece en 57%, 49% y 9% para profundidades de 1, 2 y 5 cm



respectivamente (Ngo et al., 2017). Esta es una
especie que requiere un periodo muy corto
para alcanzar la madurez, con una acumulacion
de 300 GD para germinar y hasta 1200 GD para
alcanzar la floracion con semillas maduras y con
alta fecundidad.

La produccion de semillas de esta especie es de
10.000 a 14.000 por planta, con una viabilidad
menor que las otras especies, siendo en este
caso de 3 afos (Magan-Maleza cero). Mientras
que Ngo et al. (2017) informa 40.000 semillas
por planta. Respecto a la viabilidad, ninguna
maleza del genero Chloris sp. soporta las hela-
das (Metzler et al., 2014). Resultados prelimina-
res mostraron que la semilla de Chloris virgata
tiene una persistencia muy baja, entre los 10
y 12 meses, para las condiciones agricolas del
norte de Australia (Osten 2012; Widderick et al.
2014 mencionado por Ngo et al., 2017).

Resultados observados

La recopilacién de datos para esta especie, se
realizo en la localidad de Sebastian El Cano,
Capilla de Siton y Rio Seco, en los establecimien-
tos El Taco y Tonello. Se ecaluaron las campafias
2013/14, 2014/15, 2015/2016 y 2016/2017.

Patrones de germinacion-pl/m2-Chloris
virgata

Los resultados muestran que la germinacién de
esta maleza ocurriéo en el mes de noviembre
en los tres afnos de observacion, en la campa-
fia 2014/15 se registra un nuevo nacimiento a
mediados de febrero y en 2015/16 un nuevo
flujo de germinacién se observé en diciembre,
coincidiendo con lo observado en una de sus
poblaciones por Metzler et al. (2014).

El nimero de individuos que germina es muy
variado, asi en el afio 2016/17 se registraron
flujos de nacimientos con mas de 1100 indivi-
duos por m?, en el periodo 2015/16 ese nimero
fue inferior a 170/m?, mientras en la campafia
2014/15, los nacimientos fueron intermedios
con una expresion inicial de alrededor de los
370 nacimientos por m?, que superaron los 420/
m? durante el mes de febrero.

Relacién entre la temperatura del suelo y
precipitaciones por campana

La germinacién en esta maleza se observa cuan-
do la temperatura de suelo supera los 22°C y
hasta los 30°C después de precipitaciones. Lo
contrario ocurre con temperaturas de suelo
superior a los 35°C en el primer cm de profun-
didad, reanudandose la germinacién cuando la
temperatura desciende de los 30°C (campafia
2014/15) con flujos de noviembre y febrero. En

Patrones de germinacidn-pl/m? Chiorls virgata
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la campafia 2016/17, con temperaturas muy elevadas,
solo se registré un flujo de germinacidn en noviembre;
estos datos son coincidentes con los registrados por Ngo
et al.,(2017), que marca un rango de temperatura éptima
entre 20y 25°C. Las precipitaciones resultan importantes
para la germinacién de esta maleza pero no asi su inten-
sidad, bajos milimetrajes son suficientes para desencade-
nar un flujo de germinacién como se observé en las tres
campanas estudiadas.
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Flg 13. Semlllas de S. halepense

Fig 15. Nacimiento de rizoma.

Fig 16. PIntas en vegetativo

Sorghum halepense “SARG” resistente a glifosato

El sorgo de Alepo es una especie perteneciente a la familia Poaceae. Se
desarrolla en un amplio rango de climas, que van desde las regiones de
Cuyo, Pampa ondulada hasta el NOA y NEA, Cérdoba y Santa Fe, como
zona central (Rem, 2017-mapas de distribucidn). Es una graminea peren-
ne de ciclo estival que presenta un crecimiento anual comenzando en
primavera, florece y fructifica en verano e inicios de otofo.

Es una planta autégama, aunque exhibe un 6 a 8% de alogamia. La dis-
persion de las semillas ocurre por una gran cantidad agentes, como agua
de escorrentia, agua de riego superficial, animales herbivoros que consu-
men las semillas, siendo los pajaros uno de los que puede transportarla
a gran distancia, pero es el hombre a través de los equipos de cosecha o
semillas contaminada, el principal responsable de los transportes a larga
distancia.

La germinacién de las semillas se produce después de un periodo de
dormicidn impuesto por restricciones mecanicas del tegumento de la si-
miente. Puede permanecer en dormicion por largos periodos de tiempo,
pudiendo un 50% de ellas germinar después de 5 afios (Dara Newman,
1993).

En experiencias de laboratorio, y con el objetivo de analizar la ruptura de
dormicidn de dos biotipos cosechados en el drea central de Cérdoba, se
realizd la inmersion de las semillas, durante seis horas en una solucion
de hipoclorito de sodio al 10% . Los resultados mostraron que ambos
biotipos tuvieron entre un 35y 40% de germinacioén (Oliva J., 2017 comu-
nicacion personal).

Segun Horowitz (1972), citado en Leguizamon (2015), la temperatura
Optima del aire para la germinacidn de las semillas esta en el rango entre
25-30 °C,, y la produccion de semillas es de 28000 en plantas aisladas
sin competencia. En relacién a la reproduccion la especie se propaga por
semillas y rizomas, siendo de 30.000 simientes por planta con una viabili-
dad de 5 afios (Leguizamon, 2015). Segun Egley (1977) y Egley y Chandler
(1983) en Mississippi (EE.UU.), destacan que la germinacion del sorgo de
Alepo decrece a un 62% si las semillas son incorporadas por medio de la-
branza al suelo durante 2,5 afios, y hasta un 37% si esta practica se realiza
por 5,5 afios (Citado Labrada et al., 1996). Las semillas pueden permane-
cer viables en el suelo por periodos de hasta 6 afios (Leguizamon 1986).

Las yemas de los rizomas del sorgo de Alepo requieren altas temperatu-
ras para su germinacion (Hull, 1968), mientras que el crecimiento de los
rizomas y raices es mas rapido cuando la temperatura del aire esta por
encima de 25°C (Oyer et al., 1959; Hull, 1968; Burt y Wedderspoon, 1971
citado en Labrada et al., 1996). Por otra parte, los rizomas del sorgo de
Alepo no toleran bajas temperaturas del suelo (Squassabia, 1976 citado
en Labrada et al., 1996) y cuando esta a una profundidad de 20 cm del
suelo toleran hasta -9°C (Stoller 1977 citados en Labrada et al. 1996). La
fraccidn aérea no sobrevive a las bajas temperaturas del otofio tardio y
del invierno (Leguizamodn, 2012).

Resultados observados

La recopilacién de datos se realizé en Capilla de Siton, en los estableci-
mientos El Taco y Tonello. Se evaluaron para esta especie las campanas
2013/14, 2014/15y 2015/16, 2016/17.

Patrones de germinacién-pl/m2-SAR

De los resultados obtenidos se detecta que el primer flujo de germina-
cidn ocurre en tres de los cuatro afios, durante el mes de noviembre y
solo en uno (campafia 2016/17) comienza a registrarse en diciembre y
enero. Nuevamente el nUmero de individuos que germinan son muy va-



riables en las distintas campanias, no superando
los 25/m? en la campafia 2014/15, y superando
los 200/m? en la campafia 2015/16.

Relacién entre la temperatura del suelo y
precipitaciones por campaia

Nuevamente resulta muy variable la distribu-
cién de las precipitaciones en esta region, la
falta de lluvias dispara el aumento de la tempe-
ratura en los primeros centimetros de suelo, lo
que muchas veces impacta en la germinacion de
la maleza. Asi en la primer campafia 2013/14 la
germinacion solo ocurrié en noviembre, cuando
la temperatura del suelo fue superior a lo 28°C
se observan los primeros flujos de germinacién,
coincidiendo con lo mencionado por Horowitz
1972, luego de importantes precipitaciones.
Cuando las lluvias se demoran, los primeros flu-
jos de germinacion se observan de mediados a
fines de diciembre, en dos (2015/16 y 2016/17)
de los cuatro afios se observa un segundo flujo
de germinacidn importante, en los primeros dias
de enero, con temperaturas de suelo superiores
a los 35°C y luego de precipiataciones. En la ul-
tima campafia, con buenas precipitaciones en
noviembre pero con temperaturas por debajo
de los 25°C, los nacimientos comienzan a regis-
trarse a partir de diciembre, siendo en este caso
la temperatura la limitante en la germinacion.

Patrones de germinacién-pl/m®  Serghum halepensis
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En sintesis

Durante los ultimos cuatro afios se han estudiado los flujos de germinacion de cuatro especies del centro nor-
te de Cdrdoba, tres de ellas (Gomphrena pulchella, Borreria verticillata y Chloris virgata) tolerantes a glifosato
y una cuarta (Sorghum halepense) resistente a glifosato y con resistencia multiple a glifosato y AACase. Se
observé que la germinacion responde a condiciones ambientales tales como precipitaciones y temperaturas;
siendo estos flujos de germinacidn muy numerosos cuando el afio se presenta con altas precipitaciones y
siendo pobres cuando las precipitaciones son escasas. Pero independientemente de su abundancia o escasez,
el primer flujo de germinacion se produce en la Ultima semana de octubre y durante los primeros 20 dias de
noviembre, como se observa en la siguiente tabla. Estas observaciones permitirian ajustar de manera mas
eficiente el trabajo de monitoreo de los lotes involucrados. Como conclusién, teniendo referencia de la pre-
sencia de la maleza, después de una precipitacion, solo tenemos que intensificar el nimero de visitas durante
este periodo para poder tomar las mejores decisiones de control y facilitar el accionar de los herbicidas y/o
practicas seleccionadas.

Primer flujo de germinacion
Especie 2013-14 2014-15 2015-16 2016-17
Gomphrena pulchells Noviembre  Noviembre Noviembre| Sin Dato
Borreria verticillata Moviembre | Noviembre MNoviembre| Noviembre
Chioris virgata Octubre | Moviembre Moviembre Sin Dato
Sorghum halepense Octubre | Noviembre MNoviembre Moviembre

Crédito fotografico: Luis Lanfranconi 1, 2, 7, 13, 16 y 17. - Julian Oliva 3,4, 5, 6, 8,9, 10, 11 y 14 - Lucas Remondino 12 y 15.
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