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RESUMEN

Se presenta un modelo poblacional de los rizomas de sorgo de Alepo en distintos sistemas. En él se
pone de manifiesto el modo en que operan las variables de control mas importantes. Los valores de bioma-
sa de rizomas en cultivos de maiz pueden oscilar entre 100 y 4.000 kg de materia seca por hectarea segin
el periodo considerado y la variable de control operante; se analizan estas oscilaciones poblacionales en re-
lacion con los sistemas de control mas frecuentes. Surge de estas consideraciones que, para que las medi-
das de control sean efectivas, es necesario tomar en cuenta los momentos criticos de las distintas estrate-
gias de la maleza y llevarlas a cabo en forma continuada, debido a la gran capacidad de regeneracién po-
blacional.

THE POPULATION DYNAMICS OF JOHNSON-GRASS RHIZOMES IN RELATION TO
THE MOST FRECUENTS CONTROL SYSTEMS

SUMMARY

A model of Johnson-grass rhizome population in different systems, which shows how the most im-
portant control variables work, is presented.

Rhizome dry matter varies between 100 an 4,000 kg/ha depending on the period and on the opera-
ting control variable; these oscilations are analized in relation to common control systems. Given the high
regeneration capacity of the population, it is concluded that for control procedures to be effective/ the cri-
tical periods of the different weed strategies must be taken into account and control procedures must be
carried out in a continuous fashion.

* Este trabajo fue realizado gracias a subsidios otorgados por la Comision Administradora del Fondo
de Promocién de la Tecnologia Agropecuaria, la Comision de Investigaciones Cientificas de la Provin-
cia de Buenos Aires y de la Secretaria de Estado de Ciencia y Tecnologia.
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INTRODUCCION

El sorgo de Alepo se perpetla por me-
dio de semillas y rizomas. El ajuste de estas
estrategias de invasion y perpetuacién a los
sistemas de cultivo comunes en la zona mai-
cera central permite que, pese a la practica
de un conjunto de técnicas para el control de
la maleza, ésta permanezca en los lugares cul-
tivados, en forma més o menos estable a lo
largo del tiempo.

En este trabajo, sobre la base de datos
tomados durante 5 afios en lugares con dife-
rentes sistemas de cultivo, y de varios ensa-
yos, se presenta un modelo deterministico
que describe la dindmica poblacional de los
rizomas de sorgo de Alepo.

El andlisis de sistemas ecoldgicos desa-
rrollando modelos matematicos y usando
ecuaciones diferenciales, resueltas por medio
de computadoras, ha sido usado en muchas
oportunidades cuando la combinacion de
factores que intervienen es tan grande, que

los resultados son dificiles de comprender.
(Garfinkel, 1962, 1967; Garfinkel y Sack,
1964).

El fin de este trabajo es presentar los da-
tos de algunas constantes observadas en di-
versos sistemas y un modelo simple de la di-
ndmica de la poblacién de los rizomas en ca-
da una de las situaciones consideradas.

Este modelo acerca de la mecénica del
funcionamiento de la poblacién de rizomas
es el primer paso para desarrollar un modelo
matematico de ecuaciones diferenciales que
se halla en preparacidn.

MATERIALES Y METODOS

Durante méas de cuatro afios se realiza-
ron ensayos y observaciones sobre distintos
aspectos de la dindmica de la poblacién de
sorgo de Alepo. De la informacion recogida
en este lapso se eligieron los datos correspon-
dientes a los sistemas considerados en el mo-
delo: monocultura de maiz (a) monocultura
de maiz con aplicaciéon de herbicidas (b);

Figura 1: Diagrama de flujo considerado para la elaboracién del Modelo.
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pradera (c); cultivo de trigo (d) y cultivo de
trigo con aplicacion de herbicidas (e).

Los métodos aplicados en cada caso es-
tan descriptos en los trabajos correspondien-
tes (Satorre et al, 1981;Kirton etal, 1977,
Soriano et al, 1977; Sanchez et al, 1981;
Ghersa y Soriano, 1980; Ghersa etal, 1981;
Le6n et al, 1980; Soriano, 1979; Ghersa et
al, 1979; Ghersa et al., 1977).

EL MODELO

Diagrama de flujo

En el diagrama de flujo de la figura 1 se
presentan las tres variables de estado consi-
deradas en el modelo.

1) Rizomas de plantas menores de un afio.
Son rizomas que se originan a partir de
plantas producidas por semillas germi-
nadas en el ciclo de crecimiento consi-
derado.

2) Rizomas de plantas de més de un afio.
Son los rizomas producidos por el resto
de las plantas.

3) Rizomas muertos. Es una variable de es-
tado que, como en este caso ho se pre-
senta su valor a lo largo del tiempo, se la
considera como un destino.

Los sistemas de cultivo a través de las
distintas practicas culturales funcionan como
variable de control que regulan los flujos en-
tre las variables de estado consideradas.

Las funciones logisticas que describen
las curvas que unen las constantes medidas
fueron ajustadas por regresion siendo las ex-
presiones matematicas correspondientes:

135

Donde:

n - ,
ar es la tasa de cambio instantanea del peso

A de rizomas

r (i) es la tasa instrinseca de crecimiento (rea-
lizada) en el intervalo considerado,

t (i) - t (i)

K es la capacidad de saturacion de ese sis-
tema.

n (i) es el peso de rizomas en el tiempo t(i).

Para la mortandad se ajustaron curvas de
la misma forma que las de crecimiento pero
con pendiente negativa.

La tasa relativa de crecimiento utilizada
para todas las situaciones fue calculada sobre
la base de una curva hecha a mano alzada
que unia los puntos observados en un siste-
ma de cultivo de avena. Debe destacarse que
estos valores no diferian significativamente
de las tasas correspondientes a datos medi-
dos por Montaldi y Urrutia, 1979.

Las tasas de mortanda debidas a los her-
bicidas fueron estimadas sobre la base de da-
tos obtenidos en potreros tratados con herbi-
cidas (Ghersa, et al, 1980).

La capacidad de saturacion de la pobla-
cion es un promedio de valores observados
en ensayos Y cultivos practicados en un esta-
blecimiento del Partido de Rojas, (cuadro 1).

Los valores de peso de rizomas corres-
pondientes a las plantas provenientes de se-
millas fueron estimados sobre la base de la
produccion de rizomas a partir de plantulas
identificadas en cada uno de los sistemas pre-
sentados (Leon, et al 1980) ponderados por
la densidad promedio de plantulas por hécta-
rea (Ghersa et al, 1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2 a, se ven las curvas que re-
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CUADRO 1: Capacidad de saturacion estival e
invernal en los distintos sistemas de produccién
considerados.

Sistema Capacidad de Capacidad de
de saturacion saturacion
produccion estival* invernal*
Maiz 4.000 1.200
Verdeo de

invierno 3.000 450
Pradera 1.800 600

* kg de materia seca de rizomas de sorgo de
Alepo por hectérea.

presentan la dindmica de la poblacién de ri-
zomas en monocultura de maiz sin aplicacion
de herbicidas, observdndose una oscilacion
uniforme a lo largo del tiempo con capaci-
dades de saturacién invernales y estivales ele-
vadas (cuadro 1).

La componente de la poblacion de rizo-
mas debida a plantas nacidas a partir de se-
millas aparece estable con valores bajos (cua-
dro 2). Ademas, estan graficadas las curvas
que representan la dindmica de la poblacién
luego de la aplicacion de herbicidas.

CUADRO 2: Rizomas producidos a partir de
plantas menores de un afio en los distintos sistemas
considerados.

Sistema ! kg/ha
Maiz 80
Posterior al herbicida E 400
Posterior al herbicida D 100
Cultivo invernal 800
Cultivo invernal + herbicida D 200
Pradera (lo afio) 180

E = Herbicida EPTC + Antidoto
D = Herbicida dicloropropionato de sodio.
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Se pueden observar las distintas respues-
tas debidas a momentos de aplicacion y tipos
de herbicidas distintos. El E.P.T.C.* + anti-
doto permite, por el momento de su aplica-
cién, un gran incremento de rizomas a partir
de plantas producidas por semillas y una re-
generacion de la poblacion a partir de las
plantas que fueron capaces de sobrevivir al
efecto del herbicida.

Por esto, al segundo afio de cultivo de
maiz, la poblacién se aproxima a la capaci-
dad de saturacion estival del cultivo sin apli-
cacién de herbicidas. EI minimo de la bio-
masa de rizomas es menor cuando se aplican
herbicidas durante el periodo de brotacién
(agosto-septiembre), debido a que el efecto
del herbicida se produce sobre la poblacién
reducida, en gran parte, por los efectos inver-
nales y la brotacion.

No obstante, cuando la aplicacion se
realiza en diciembre-enero, la caida de la bio-
masa es menor, pero el efecto poblacional a
mediano plazo es mayor. Esto se debe funda-
mentalmente al menor lapso que tiene para
regenerarse la poblacion sobreviviente, pues
solo vegeta durante un periodo de 2 a 3 me-
ses, a diferencia del otro tratamiento, cuyo
periodo vegetativo a partir de la aplicacién
del herbicida, es de 5 meses. Asimismo, las
condiciones ambientales para germinacion
son mas adecuadas luego de la aplicacion del
E.P.T.C. +antidoto que luego de la aplicacién
de dicloropropionato de sodio (Ghersa, etal.,
1980). Ademaés, debido a las labores de los
sistemas considerados, el flujo méas impor-
tante de germinaciéon ocurre en octubre-no-
viembre (Ghersa et al., 1980; Sanchez, 1981)
por lo que las plantulas escapan al tratamien-
to en el primer caso y no lo hacen en el se-
gundo.

En la figura 2 b se representa la dinami-
ca de los rizomas en un sistema de cultivo
con rotacién trigo-maiz en dos situaciones:
una en la cual se hace una aplicacion del
herbicida, previa a la siembra del trigo y lue-
go se realiza siembra de maiz, y otra en la

* Etildipropiltiocarbamato - dialildicloroacetamida
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Figura 2: Dinamica de la poblacién de rizomas de Sorgo de Alepo en los distintos sistemas de cultivo:

a) Monocultura de maiz (----); Monocultura de maiz con herbicida EPTC + antidoto( - - -); Monocul-
tura de maiz con herbicida dicloropropionato de'sodio (.-.-.-.-);b) Cultivo de trigo. Cultivo de maiz con
una apligacion de herbicida dicloropropionato de sodio (——); Cultivo de trigo. Cultivo de maiz con dos
aplicaciones de herbicida dicloropropionato de sodio (_._._._.);c) Pradera. Cultivo de maiz (------ ).

Las areas sombreadas indican la produccién de rizomas a partir de plantas del primer afio.
E = Fecha de aplicacion de EPTC + antidoto; D = Fecha de aplicacién de dicloropropionato de sodio;
M = Fecha de siembra de maiz; T = Fecha de siembra de trigo; ¥ = Fecha de arada en los respectivos sis-

temas; P = Fecha de siembra de pradera.

que se hace, ademas, una segunda aplicacién
del herbicida, luego de la cosecha del trigo.

Es notable como, en el primer caso, las
plantas producidas a partir de semillas con-
tribuyen en forma importante a la regenera-
cion poblacional (cuadro 2)

En la figura 2 ¢ se puede observar la es-
tabilidad de la poblaciéon mientras dura el
sistema con pradera, y la pequefia contribu-
cién de rizomas de plantas producidas a par-
tir de semillas, que solo se produce en el
primer afio, luego de la siembra en la prade-
ra. Es destacable que al roturar la pradera e
implantar maiz, se produce un ascenso rapi-
do de la poblacién.

CONCLUSIONES

En el modelo se puede observar la gran
velocidad de recuperacion de la poblacion de
rizomas en sistemas bajo cultivo de maiz v,
coémo las plantas producidas a partid de semi-
llas pueden contribuir en algunas ocasiones
en forma importante a dicha poblacion.

Es interesante notar que la poblacién de
plantulas se presenta en su mayor magnitud
luego del trigo, que en general es un cultivo
que se practica como un componente de la
lucha contra el sorgo de Alepo.

Se pone de manifiesto que el control del
sorgo de Alepo debe realizarse en forma con-
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tinuada y precisa, ya que en un periodo cor-

to
de

la poblacion alcanza los valores méaximos
biomasa, posibles en el sistema.
El lapso en que la biomasa de rizomas

comienza a aumentar, constituye un periodo
critico para el crecimiento de la poblacion,
como se deduce de los efectos ocasionados
por la aplicacion de herbicidas en setiembre-

oct

ubre respecto a la aplicacion de diciembre-

enero.
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