EFECTO DE RAPS Y PASTO CEBOLLA EN LA PRODUCCION DE ARVEJA
Y ESTIMACION DE UMBRALES ECONOMICOS DE CONTROL!

Effect of rapeseed and tall oatgrass on yield of dry peas
and the estimation of economic thresholds of control

Jorge Diaz S.?, Nelson Espinoza N.2 y Maria Graciela Mirquez B.?

SUMMARY

Seed yield losses in dry peas (Pisum sativum L.) cv. Progreta caused by the effect of different plant
densities of rapeseed (Brassica napusL_.) as volunteer plant (weed) and tall oatgrass (Arrhenatherum
elatius (L.) J. et K. Presl. ssp. bulbosus (Willd.) Schib. et Martens) were estimated.

The relationships between seed yield losses and weed density were fitted to a rectangular hyperbola.
A seed yield reduction of 2.3% was observed when peas were subjected to rapeseed competition of
one plant per m2. Likewise, yield reductions ranging from 8.5 to 33.8% and from 17.7 to 47.7% were
observed with 1 to 8 plants of tall oatgrass per m?, during 1991/92 and 1992/93, respectively. These
levels of yield losses indicate an economic threshold control at densities of 2 plants per m?of rapeseed
and between 0.2 and 0.4 plants per m? of tall oatgrass.

Key words: peas, weed, rapeseed, tall oatgrass, economic threshold.

INTRODUCCION

Las malezas reducen significativamente el rendi-
miento y la calidad de la produccién de diferentes
cultivos. Generalmente, a medida que aumenta la
densidad de las malezas disminuyen los rendi-
mientos de los cultivos (Zimdahl, 1980). Sin embar-
go, las pérdidas de produccién son muy variables,
ya que la magnitud del efecto de las malezas
depende de las especies implicadas, de su densidad
y de las condiciones edaficas y climaticas.

Ormefio (1992) observéd que las mayores pérdidas
de rendimiento en trigo se alcanzaron con densi-
dades iguales o superiores a 11 plantas/m? de
avenilla (Avena fatua L.). Nelson y Nylund, mencio-
nados por Zimdahi (1980), encontraron que el
efecto detrimental de la maleza Brassica hirta en
el rendimiento de arveja, vari6 en funcién a su
densidad, época de emergencia y duracién de la
competencia con el cultivo. Las pérdidas de rendi-
miento en arveja, especie considerada de una baja
habilidad competitiva frente a las malezas, varian
entre 32 a 36% (Espinoza y Ormefio, 1989; Diaz y
Zapata, 1990).

'Recepcion de originales: 24 de junio de 1993.
Estacion Experimental Carillanca (INIA), Casilla 58-D, Temuco,
Chile.

Los efectos de una especie particular de maleza en
el rendimiento de la arveja, como también de la
habilidad de este cultivo para competir, en muchos
casos no han sido determinados. Las malezas del
género Brassica, entre ellas las plantas voluntarias
de raps (Brassica napus L.) provenientes de una
cosecha anterior, son frecuentes en cultivos anuales
de la zona sur. El pasto cebolla (Arrhenatherum
elatius (L.) J. et K. Presl. ssp. bulbosus (Willd.)
Schib. et Martens), es una maleza graminea
perenne comun en diversos cultivos y ampliamente
distribuida en la IX y X Regiones (37° 35' a 44° 04’
latitud sur). Es una especie que se reproduce por
semillas y cormos, pero aparentemente la mayor
via de propagacion es vegetativa. Esto se deberia,
en cierta medida, a que las plantas provenientes
de semilla no toleran bajas intensidades de luz, y
a que la produccién de semillas se desfavorece con
bajas temperaturas (Ramirez, Le Clerch, mencio-
nados por Solano, 1987). Ademas, la propagacién
vegetativa se favorece por la fragmentacién y
trasiado de 6rganos subterraneos que provocan
ciertas practicas de preparacién de suelo.

Establecer la relacién entre la densidad de una ma-
leza y el rendimiento del cultivo, tiene la utilidad
de estimar el efecto de una densidad de maleza
conocida sobre el rendimiento del cultivo. Al com-
pararse las pérdidas de rendimiento valoradas
econémicamente con los costos de las opciones
disponibles de control, puede calcularse el umbrat
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econémico, concepto que define la densidad de ta
maleza a la cual el costo de control es igual al costo
de las pérdidas en rendimiento (Bauer y Mortensen,
1992; Fernandez-Quintanilla y Andujar, 1988; Marra
y Carlson, 1983).

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el
efecto de densidades crecientes de raps y pasto
cebolla sobre el rendimiento de arveja, y estimar
sus umbrales econémicos de control.

MATERIALES Y METODOS

Durante las temporadas 1990/91, 1991/92 y 1992/
93, se realizaron tres ensayos en un suelo Andisol
de la Estacion Experimental Carillanca (iNIA),
Temuco. En todos los ensayos de sembré arveja
cultivar Progreta, a una dosis de semilla que
permitiera establecer una densidad poblacional
préxima a 80 plantas/m?, indicada como la 6ptima
para este cultivar (Mera, 1989).

Se utilizé un método aditivo simple, el cual consiste
en mantener constante la densidad del cultivo y
variar la densidad de la maleza en estudio
(Buchanan, 1977; Cousens, 1985; Cousens, 1991,
Snaydon, 1991). Este método permite evaluar en
forma mas directa, la proporcién de rendimiento del
cultivo que se reduce por efecto de la interferencia
de malezas.

En la determinacién de la relacién entre densidad
poblacional de ambas especies de malezas, raps y
pasto cebolla, y el rendimiento de arveja, se utilizé6
una funcién no lineal del tipo hiperbélica rectangular
propuesta por Cousens (1985, 1988) y Cousens y
otros (1988). La ecuacién utilizada en los analisis
de regresién correspondié a:

D
Y = Ysm s
100 (1 + ID/A)

= rendimiento.

= rendimiento en ausencia de malezas.

= porcentaje de pérdida de rendimiento por
unidad de densidad de la maleza cuando
D—0.

densidad de maleza.

porcentaje de pérdida de rendimiento cuando
D—>00.

Los umbrales econémicos de control se determi-
naron en funcién a las pérdidas econémicas de
rendimiento comparadas con los costos de un
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tratamiento quimico, expresados a través de la
siguiente ecuacion:

iD
Y, |——— | xP=cC
100 (1 + ID/A)

donde:

Yem = rendimiento en ausencia de ma-
lezas (kg/ha).

ID/100 (1+1D/A) = funcién de pérdida del rendi-
miento.

P = precio del cultivo ($/kg).

C = costo de control: herbicida + apli-
cacion ($/ha).

Raps

La arveja se sembrd el 21.08.90, espaciada a 17
cm entre las hileras de siembra y 7 cm sobre la
hilera; fertilizdndose con 66 kg P/ha. Una semana
después (28.08.90), se sembré raps como maleza
entre las hileras de siembra de la arveja. Las
densidades poblacionales de raps correspondientes
a0, 8 16, 32, 562, 64 y 80 plantas/m? se
establecieron a través de la dosis de siembra y
raleo posterior de plantas. Luego del raleo y con el
objetivo de asegurar el establecimiento de las
poblaciones deseadas, se fertilizé con 64 kg N/ha.
Otras malezas que emergieron espontaneamente
durante el desarrolio del cultivo de la arveja se elimi-
naron manuaimente.

Los tratamientos se dispusieron en un disefio de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones,
en parcelas experimentales de 5 hileras separadas
a 17 cm y 4 m de largo, con una superficie aproxi-
mada de 4,0 m%parcela.

Se evalué la materia seca de la parte aérea de las
plantas de raps y de arveja, obtenidas en una super-
ficie de 0,5 m%parcela; el rendimiento y componen-
tes del rendimiento de arveja se determinaron en
una superficie de 1,2 m¥parcela.

Pasto cebolla

Este ensayo se realizé en dos temporadas, sem-
brandose la arveja el 21.08.91 y 22.08.92 distan-
ciadas a 17 y 34 cm entre las hileras de siembra y
7 y 3,5 cm sobre la hilera, respectivamente. Las
matas de pasto cebolla se plantaron entre las hi-
leras del cultivo a densidades de 0, 2, 4, 6 y 8/m?,
Para asegurar un buen establecimiento de la ma-
leza, se fertilizd al voleo con 30 kg N/ha y 42 kg K/
ha. El pasto cebolla y otras malezas que emergie-
ron espontaneamente en el sitio del ensayo se
eliminaron manualmente.
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Debido al hébito de crecimiento del pasto cebolla
de formar matas o “champas” (Behrendt y Hanf,
1979), se utilizé la mata como unidad de densidad
poblacional. En el Cuadro 1, para ambas tempo-
radas en estudio, se presentan los promedios de
peso verde y peso seco del follaje y de los cormos,
altura de la mata, numero de tallos/mata y niumero
de cormos/mata.

CUADRO 1. Promedio y desviacién estdndar de
la media de siete parametros de matas
de pasto cebolla utilizadas en el ensayo

TABLE 1. Average and standard deviation of the mean
of seven parameters of tall oatgrass used /
in the experiment

Desviacién
Promedio estandar
Parametros 1991/92 1992/93 1991/92 1992/93
Peso fresco follaje (g) 3,4 3,0 1,3 1.3
Peso fresco cormos (g) 17,0 16,6 5,1 5,6
Peso seco follaje (g) 2,2 2,0 038 0,7
Peso seco cormos (g) 8,8 8,5 2,2 25
Altura follaje mata (cm) 22,2 22,7 47 41

Nimero tallos/mata 39,9 36,7 111 148
Nimero cormos/mata 39,6 415 13,6 11,3
(n=25) (n=20)

Las matas de pasto cebolla se obtuvieron de un sitio
préximo, que contaba con una alta infestacién
natural, y se trasplantaron al lugar del ensayo el
mismo dia de la recoleccion.

Se utilizé un disefio experimental de parcelas divi-
didas con cuatro repeticiones y parcelas de 2 x 4
m, correspondiendo la parcela principal a las dis-
tancias entre hilera de la arveja, y las subparcelas
a las densidades poblacionales de pasto cebolla.

Se evaludé la materia seca del follaje del pasto
cebolla y de la arveja, en una superficie de 2,0 y
0,6 m?/parcela, respectivamente. El rendimiento y
componentes del rendimiento de la arveja se obtu-
vieron en una superficie de 1,53 m%parcela.

RESULTADOS

Raps. En el Cuadro 2 se presentan los niveles de
significancia del analisis de variancia, para las
diferentes variables evaluadas. E! rendimiento de
grano de arveja se afect6 significativamente por las
densidades poblacionales de raps.

CUADRO 2. Efecto de la densidad de plantas
de raps sobre la materia seca, rendimiento,
vainas totales, vainas granadas, vainas
improductivas, peso grano y plantas
cosechadas en arveja cv. Progreta

TABLE 2. Effect of rapeseed plant density on dry
matter, grain yield, total pod number, productive pod
number, empty pod number, seed weight and number
of plants at harvest in peas cv. Progreta

Variables Densidad raps C.V. (%)
Materia seca N.S. 13,2
Rendimiento - 75
Vaina total N.S. 20,4
Vaina granada N.S. 23,2
Vaina improductiva N.S. 38,5
Peso grano N.S. 33
Planta N.S. 58

**Diferencias significativas entre tratamientos (P < 0,01).
N.S.: no hubo diferencias significativas entre tratamientos.

De acuerdo al analisis de regresion, los datos se ajus-
taron a la funcién hiperbdlica:

Y =5.049 [1-(2,6D/100 (1+2,6D/29,1))],

con un coeficiente de determinacion de R? = 0,57
y una significancia de P £ 0,01. Esto indicé que la
disminucién del rendimiento de arveja (Figura 1),
se explicé en un 57% por el aumento de la densidad
de plantas de raps. Segun este modelo, la tasa ini-
cial de pérdida del rendimiento representada por el
coeficiente “I” es igual a 2,6%. Esta reduccion en
el rendimiento del grano de arveja se incrementa
con las densidades poblacionales crecientes de
raps, hasta alcanzar un valor asintético de 29,1%
correspondiente al coeficiente “A”. Por lo tanto,
para una densidad de raps entre 1 y 80 plantas/
m?, se esperaran niveles'de pérdida en el rendimien-
to de arveja entre un 2,3 a 25,5%, equivalentes a
116 y 1.289 kg/ha, respectivamente.

Pasto cebolla. El analisis de variancia indicé que
la densidad poblacional de pasto cebolla, disminuy6
significativamente la materia seca de arveja en
1991/92, y en ambas temporadas, el rendimiento
de grano, la produccién de vainas totales y vainas
granadas. La distancia entre hileras y la interaccion
de este factor con la densidad de pasto cebolla, no
afectd significativamente ninguna de las variables
evaluadas en arveja (Cuadro 3).

Debido a que sélo el factor densidad de pasto
cebolla disminuy6 significativamente el rendimiento
de arveja, el anélisis de regresién con ajuste a una
funcién hiperbdlica se realizé independientemente
de las distancias entre hileras de siembra, al no
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FIGURA 1. Efecto de la densidad de plantas de raps sobre el
rendimiento de arveja cv. Progreta. Estacion Experimental Carillanca
(1990/91).

FIGURE 1. Effect of rapeseed plant density on grain yield peas cv.
Progreta. Carillanca Experiment Station (1990/91).

presentar esta fuente de variacién efecto signifi-
cativo sobre el rendimiento de grano para ambas
temporadas.

En 1991/92 la ecuacion ajustada promedio para los
dos espaciamientos entre las hileras de siembra,
correspondi6 a:
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Y = 4.767[1-(10D/100(1+10D/58,86))],

con un R?= 0,67 y donde el andlisis de variancia
para el modelo utilizado fue altamente significativo
(P < 0,01). En la siguiente temporada, 1992/93, la
ecuacién promedio para ambas distancias de siem-
bra fue igual a:

Y = 4.376[1-(24,6D/100 (1+24,6D/63))],

con un R?= 0,60 y altamente significativo para el
modelo (P < 0,01).

Seglin estas relaciones las disminuciones en el
rendimiento de arveja (Figuras 2 y 3), se explicaron
en un 67% en 1991/92 y 60% en 1992/93 por el
efecto de la densidad de matas de pasto cebolla.
La pendiente inicial de la curva representada por
el coeficiente "I”, implic6 una caida en el rendi-
miento del grano de 10% en 1991/92 y de 24,6%
en 1992/93. Estas disminuciones iniciales en el ren-
dimiento se incrementan en la medida que aumenta
la densidad de pasto cebolla, hasta alcanzar un
valor asintético indicado por el coeficiente “A”,
correspondiente a un 58,6 y 63% para las tempo-
radas de 1991/92 y 1992/93, respectivamente.

CUADRO 3. Efecto de la distancia entre hileras y densidad de pasto cebolla sobre materia seca,
rendimiento, vainas totales, vainas granadas, vainas improductivas, peso grano y nimero
de plantas a la cosecha en arveja cv. Progreta

TABLE 3. Effect of row spacing and density of tall oatgrass on dry matter, grain yield, total pods,
full pods, empty pods, seed weight and number of plants at harvest in peas cv. Progreta

Fuentes de variacion!

Distancia Densidad C.V. (%)
Variables del cultivo 1991/92 1992/93 1991/92 1992/93 1991/92 1892/83
Materia seca N.S. N.S. o N.S. 17,9 13,2
Rendimiento N.S. N.S. - b 16,2 22,7
Vaina total N.S. N.S. " e 20,5 11,3
Vaina granada N.S. N.S. * b 20,9 17,5
Vaina improductiva N.S. N.S. N.S. N.S. 50,1 21,5
Peso grano N.S. N.S. N.S. N.S. 3,9 4,3
Planta N.S. * N.S. N.S. 10,6 6,9

*Diferencias significativas entre tratamientos (P < 0,05).
**Diferencias significativas entre tratamientos (P < 0,01).
N.S.: no hubo diferencias significativas entre tratamientos.

No se detecto interaccion significativa de distancia x densidad para ninguna variable en ambas temporadas.
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FIGURA 2. Efecto de la densidad de matas de pasto cebolla sobre
elrendimiento de arveja cv. Progreta. Estacion Experimental Carillanca
(1991/92).

FIGURE 2. Effect of tall oatgrass plant density on grain yield peas cv.
Progreta. Carillanca Experiment Station (1991/92).
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FIGURA 3. Efecto de la densidad de matas de pasto cebolla sobre
el rendimiento de arveja cv. Progreta. Estacion Experimental Carillanca
(1992/93).

FIGURE 3. Effect of tall oatgrass plant density on grain yield peas cv.
Progreta. Carillanca Experiment Station (1992/93).

Lo anterior implica que la pérdida de rendimiento
en arveja para la primera temporada vari6 entre los
405 y 1.611 kg/ha, equivalentes a 8,5 y 33,8%,
respectivamente, y en la siguiente fue de 775 y
2.087 kg/ha (17,7 y 47,7%), cuando la arveja
compitié con 1 y 8 matas/m? de pasto cebolla,
respectivamente.

DISCUSION

La relacién entre el rendimiento de un cultivo y la
biomasa o densidad de una maleza, depende de la
densidad del cultivo y la maleza (Hakansson, 1986),
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y es de tipo sigmoidea (Zimdahl, 1980). Sin
embargo, resultados mas recientes indican que la
respuesta del cultivo frente a densidades crecientes
de malezas, corresponderia a un modelo del tipo
hiperbélico rectangular (Cousens, 1985; Cousens,
1988; Cousens y otros, 1988; Cousens, 1991; Fer-
nandez-Quintanilla y Andujar, 1988; Norris, 1992;
Streibig y otros, 1989; Wilson y Wright, 1990; Zanin
y Sattin, 1988). Este tipo de relacién asume que
las pérdidas de produccién se inician desde el mis-
mo momento en que aparecen las primeras male-
zas, creciendo rapidamente hasta alcanzar un valor
asintoético.

En las dos especies de malezas evaluadas se pudo
comprobar que la relacién existente entre pérdida
de rendimiento y densidad poblacional de una male-
za, correspondié a una funcién de tipo hiperbdlico
propuesta por diversos autores. Sin embargo, con
densidades muy bajas de malezas interfiriendo en
un cultivo, el efecto sobre el rendimiento no es
detectable experimentaimente; por lo tanto, con
densidades inferiores a las utilizadas en este estu-
dio, es muy probable que se obtenga un compor-
tamiento mas similar al tramo inicial de la curva
sigmoidea propuesto por Zimdahl (1980).

De los resultados obtenidos se puede concluir que
el pasto cebolla es una maleza graminea que
ocasiona pérdidas importantes al rendimiento de la
arveja, ya que 1 mata/m? disminuyé el rendimiento
en 8,5y 17,7% en ambas temporadas de evalua-
cién (Figuras 2 y 3). Raps, como maleza, también
fue altamente competitivo con arveja, disminuyendo
en 2,3% su rendimiento en grano seco a densidades
de 1 planta/m? (Figura 1).

Las pérdidas de rendimiento de arveja compitiendo
con raps, no se explicaron por un efecto depresivo
significativo en alguno de los componentes de rendi-
miento. La interferencia provocada por la graminea
perenne pasto cebolla, ocasion6 pérdidas impor-
tantes en el rendimiento, independientes de la
distancia entre hileras de siembra. En este caso,
las pérdidas se explicaron por una disminucién
significativa de la produccién de vainas granadas
y totales por superficie, mientras que las vainas
improductivas, peso del grano y nimero de plantas
de arveja no se afectaron por la competencia de la
maleza. Estos resultados concuerdan con los obte-
nidos por Proctor (1972) con Agropyron repens,
maleza graminea perenne similar a pasto cebolla,
interfiriendo en arveja.

Los resultados aqui presentados justifican la nece-
sidad de plantearse el control de estas malezas, a
partir de bajas densidades poblacionales.
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Como para la relacién explicada por una funcién
hiperbdlica rectanguiar no es posible determinar un
umbral de daiio, a partir del cual las plantas de raps
y matas de pasto cebolla comienzan a causar
pérdidas en el rendimiento de arveja, la utilidad
practica de este estudio radica en que es posible
establecer umbrales econémicos. Este tipo de
umbral facilita la decisién de control, al determinar
la densidad poblacional de la maleza en que es
econémicamente beneficioso efectuario, ya que en
ciertas situaciones no debieran tomarse medidas
de control, a menos que el incremento en produc-
cién o calidad supere su costo.

En las Figuras 4 y 5 se muestran las curvas de
pérdidas econémicas de arveja, considerando el
valor del délar a $ 410, y un precio (P) de US$ 0,27
el kilogramo de grano entero (SNA, 1993).

Las funciones de pérdida econdmica correspon-
dieron a:

Arveja-raps:

Y,..... = 5.049(2,6D/100(1+ 2,6D/29,1))0,27

1890/91

Arveja-pasto cebolla:
Y o010 = 4.767(10D/100(1+ 10D/58,6))0,27
Y = 4.376(24,6D/100(1+ 24,6D/63))0,27

1992/93
La determinacién del umbral econémico se realizé
ubicando el punto en que las pérdidas fueron igua-
les al costo del control quimico, lo que representado
graficamente en las figuras 4 y 5, corresponde a la
interseccién entre las curvas de pérdidas econé-
micas con la recta del costo de control.

El costo del tratamiento de control para la maleza
raps fue estimado en US$ 61/ha, correspondiente
al valor del herbicida (bentazon) mas el costo de la
aplicacion. En pasto cebolla el costo de control fue
estimado en US$ 46,5, determinado en funcion al
costo de la aplicacién y valor promedio de grami-
nicidas postemergentes recomendados para arveja
(Dfaz, Espinoza y Zapata, 1991). Al contrastar estos
costos de control con el valor de las pérdidas produ-
cidas por estas malezas, el umbral econdmico de
control para raps interfiriendo en arveja, se alcanzé
con una densidad de 2 plantas/m? y en pasto
cebolla fue de 0,4 matas/m? para la temporada
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1991/92 y de 0,2 matas/m? para la temporada 1992/
93. Lo anterior implica, en términos de hectareas,
que los umbrales econémicos de control en arveja
cv. Progreta se alcanzaron con 20.000 plantas/ha
de raps, y entre las 2.000 a 4.000 matas/ha de
pasto cebolla. Cualquier variacién en el precio del
grano seco de arveja, como en los costos de con-
trol, alterara el umbral econémico de control para
ambas malezas.
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FIGURA 4. Determinaci6n del umbral econémico de control en arveja
segun la densidad de plantas de raps. Estacion Experimental Cari-
llanca (1990/91).

FIGURE 4. Economic threshold determination in peas cv. Progreta,
according to rapeseed density. Carillanca Experiment Station
(1990/91).
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FIGURASS. Determinacién del umbral econémico de control en arveja
segun la densidad de matas de pasto cebolla. Estacion Experimental
Carillanca (1991/92 y 1992/93).

FIGURE 5. Economic threshold determination in peas cv. Progreta,
according totall oatgrass plant density. Carillanca Experiment Station
(1991/92 and 1992/93).

RESUMEN

Se estimaron las pérdidas de rendimiento en arveja
(Pisum sativum L.) cv. Progreta, por efecto de la
interferencia de diferentes densidades de plantas

de raps (Brassica napus L.) y matas de pasto
cebolla (Arrhenatherum elatius (L.) J. et K. Presl.
ssp. bulbosus (Willd) Schib. et Martens).
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La relacién entre pérdida de rendimiento y densidad
de malezas correspondié a una funcién hiperbélica
rectangular. Se observé una reduccién de rendi-
miento de grano de 2,3% cuando la arveja compitié
con 1 planta/m? de raps. Con densidades de 1 a 8
matas/m? de pasto cebolia, se observaron efectos
detrimentales que variaron entre 8,5 a 33,8% para
la temporada 1991/92, y de 17,7 a 47,7% en 1992/

93. Para estos niveles de pérdida en el rendimiento,
los umbrales econdmicos de control se dieron a
densidades de 2 plantas/m? de raps, y entre 0,2 y
0,4 matas/m? de pasto cebolla.

Palabras claves: arveja, maleza, raps, pasto
cebolla, umbral econémico.
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