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RESUMEN: La intensificacion y simplificacion de los sistemas de produccion agropecuaria,
han alterado la sustentabilidad del ambiente, propiciando la aparicién de malezas tolerantes
y resistentes a herbicidas. Como método para el control de malezas, se propone la utilizacion
de cultivos de cobertura (CC). Entre las estrategias de control de éstos se mencionan:
competencia por los recursos del suelo, produccion de fitotoxinas, sombreo o reduccion del
banco de semillas. La propuesta de este trabajo se enfoca en determinar la eficiencia de
diferentes CC en el control de malezas. En este ensayo se probaron diferentes CC: Trigo
(Triticum aestivum), Centeno (Cereale secale), Vicia (Vicia villosa) y la consociacion de Trigo
y Vicia. Se determind la materia seca aérea (MS) de malezas presentes bajo los diferentes
tratamientos y se identificaron las especies de malezas presentes. Los resultados
demostraron que el empleo de CC durante el barbecho en un suelo Argiudol del norte de la
provincia de Buenos Aires, es beneficioso para el control de malezas. Cada especie y
consociacion demostré un comportamiento distinto a lo largo del periodo de los CC en cuanto
a presencia de malezas. No todas las especies de malezas fueron controladas, por lo que
podria sugerirse buscar controles adicionales al empleo de CC. Para las condiciones
planteadas en este ensayo se concluye que la utilizacién de CC, tanto gramineas como
leguminosas y su consociacion, tiene un efecto beneficioso en el control de malezas, al reducir
su biomasa aérea. Asimismo, se concluye que la estrategia de sombreo tiene un efecto
positivo e incremental en el control de malezas. La consociacion de vicia y trigo como CC fue
mas eficiente que las especies puras de CC en el control de malezas.
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INTRODUCCION

La intensificacion y simplificacion de los sistemas de produccion agropecuaria, han alterado
la sustentabilidad del ambiente y, consecuentemente, han aparecido malezas tolerantes y
resistentes a herbicidas (Pengue, 1996). Hatcher & Melander (2003), afirman que las mejores
combinaciones para el control de malezas en cultivos bajo laboreo convencional serian control
biolégico combinado con cultivos de cobertura (CC). Un CC es una cobertura viva del suelo
sembrada dentro o después de un cultivo principal y suprimido con herbicidas o rolado
mecanicamente antes del cultivo siguiente (Hartwig & Ammon, 2002).

El establecimiento y el crecimiento de las malezas se reduce al competir con el CC por
recursos para el crecimiento, al generar cambios en los factores ambientales y, posiblemente,
a través de fitotoxinas liberadas por el CC (Hatcher & Melander, 2003). La combinacion entre
CC, la labranza conservacionista y la rotacién de cultivos, son componentes importantes en
un manejo integrado de plagas (Shrestha et al., 2001). Se podrian conducir a importantes
cambios en las comunidades de malezas anuales (Cordeau et al., 2015), debido a un rapido
sombreamiento del canopeo (Reddy, 2002), o reduccion del banco de semillas de éstas
(Mirsky et al., 2010) al crear condiciones de microclima, y formar barreras fisicas para el
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crecimiento de las mismas (Bezuidenhout et al., 2012). Ademas, se propician zonas de control
alelopatico que genera un entorno inestable y previene la proliferacion de malezas (Liebman
& Dyck, 1993). En este sentido, las siembras tempranas generan condiciones mas optimas
de temperatura para su desarrollo inicial, se logra una mejor biomasa con supresion de
malezas y un aumento de la fertilidad del suelo (Anugroho et al., 2009). Siembras retrasadas
requieren tiempo adicional en la primavera para alcanzar su crecimiento maximo vy
acumulacion de biomasa (Mehring et al., 2016), retrasando el momento de siembra del cultivo
comercial. El objetivo de este trabajo fue cuantificar la eficiencia en el control de malezas, de
diferentes cultivos de cobertura, gramineas y leguminosas.

MATERIALES Y METODOLOGIA

La experiencia se llevo a cabo en el campo experimental del INTA Castelar, en la localidad de
Hurlingham (noreste de la provincia de Buenos Aires). El ensayo consistié en un disefio en
bloques completos aleatorizados con 3 repeticiones y 5 tratamientos: 1) Trigo (Triticum
aestivum) (Tri), 2) Centeno (Cereale secale) (C), 3) Vicia (Vicia villosa) (V), 4) Trigo + Vicia
(T+V) y 5) Testigo (T). Los CC fueron implantados en lineas a 17,5 cm, sobre un lote con
pastura natural enmalezado. Previamente a la siembra el area del ensayo se desmalezé
mecanicamente y luego se aplicd herbicida (glifosato) en una concentracion de 3,33%. EI T
consistié en un barbecho convencional, manejado durante la experiencia sin tratamiento
quimico. La siembra se realizé el 23/8/2016 con una sembradora de arrastre Schiarre SDX
Tekno 2500. La densidad de siembra fue de 120 kg ha™ de trigo, 25 kg ha™' de vicia, 80 kg ha-
' de trigo + 40 kg ha™' de Vicia y 45 kg ha' de centeno.

Transcurridos 72 y 91 dias desde la siembra (dds) de los CC (3/11/2016 y 22/11/2016,
respectivamente) se tomaron muestras de materia seca (MS) aérea de malezas con un marco
de 50x50 cm y secadas en estufa a 40 °C hasta alcanzar peso constante.

La finalizacion de los CC se realiz6 94 dds, de forma mecanica mediante rolo faca
(Dimensiones: 1200 mm de ancho por un diametro de 750 mm), de 185 kg de peso lleno con
agua. El rolo se conformaba de 5 cuchillas de 260 mm de largo y 150 mm de alto (solapadas
20 mm).

En junio de 2017 se sembraron los mismos CC, aunque en este afio el tratamiento testigo
consistié en un barbecho quimico. Para los controles quimicos de las malezas se realizaron
aplicaciones periddicas de glifosato a una concentracion de 3,33%, de forma repetida en la
medida que el crecimiento de las malezas lo demandara, de forma similar a las condiciones
de produccion. Los CC se rolaron el 30/11/2017 y se sembrd maiz el 5 de enero de 2018.

A fin de evaluar el efecto residual de los CC, el 13/4/2018, previo a la cosecha de maiz, se
realizé la identificacion de malezas, con el fin comprobar la relacién entre cantidad de plantas
de malezas y su biomasa aérea. Para ello, se realizé el recuento de malezas en una superficie
determinada por 0,36 m lineales entre surcos de maiz (distanciados 0,70 m), lo que represento
un area de 0,25 m2. Asimismo, junto a la cuantificacion de MS aérea de malezas, se realizo la
identificacion de cada especie en cada uno de los tratamientos.

Los resultados se analizaron por medio de un analisis de varianza (ANOVA) y un test de
comparaciones multiples de Tukey con un nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio histérico de precipitaciones (1951-2016) es de 1082,5 mm, concentrado en los
meses de octubre y abril, superando un promedio mensual de 90 mm. Durante el ciclo de los
CC las precipitaciones fueron de 245,6 mm. Esta lamina registrada fue menor a la del
promedio histérico de 336 mm para ese periodo. Las temperaturas minimas éptimas del suelo
para la germinacioén de las semillas se encuentran entre los 15° y 28 °C, con un requerimiento
minimo de 1 a 3 °C (Lacasta Dutoit, 2011). Las temperaturas registradas en el periodo de
crecimiento de los CC se incrementaron desde los 10 °C a la siembra hasta los 22,5 °C al
rolado, siendo favorables para el normal desarrollo de éstos.
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Con respecto al desarrollo de malezas, a pesar de haberse aplicado glifosato previo a la
siembra, se observo la presencia en los tratamientos, tanto desde previo a la siembra como
durante el crecimiento de los CC. Durante octubre se registré6 la mayor cantidad de
precipitaciones del periodo, lo que junto a las elevadas temperaturas contribuyeron al rapido
crecimiento de los CC. En tal sentido, en la figura 1A se muestra la producciéon de MS aérea
de los CC entre los meses de octubre y noviembre. No hubo diferencias entre tratamientos
para ninguna de las fechas. Hasta el 17/10/2016, V alcanzé la maxima acumulaciéon que se
mantuvo hasta el final del experimento. Por otro lado, T+V presenté un crecimiento mas lento,
aunque al 25/11/2016 su MS fue similar a la observada para V. La MS de Tri y C fue menor
con un crecimiento sostenido a lo largo del periodo (Figura 1A).

A) 5000 B) 1500
4500 ] D17110/2018 003/11/2016 b

o ©10/11/2016 - B22/11/2016

© 1250 b

T, 4000 1 m25/11/2016

")

B13/04/2018

1000 -

4
3 3500 |
© 3000 |
o
© 2500 ] 750 | ab
@
2 2000 i
£ )
2 1500 | 500 a a
1000 | a aa
2 250
500 | a .
0 . . 0 . .

Trigo Centeno Vicia .Trigo+Vicia Trigo Centeno Vicia  Viciattrigo Testigo
Tratamientos Tratamientos
Figura 1. Materia seca aérea promedio (kg ha') de CC (A) y de malezas (B) para tres fechas
de muestreo. Letras diferentes para cada fecha indican diferencias significativas. Las lineas
verticales representan el error estandar de la media.
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En la figura 1B se representa la produccion de MS aérea de malezas para cada tratamiento
en cada una de las fechas de muestreo. El analisis de varianza mostré diferencias
significativas entre tratamientos (p<0,05). Al 3/11/2016 la MS de maleza en todos los
tratamientos excepto V fue menor a T que alcanzo los 931 kg MS ha™'. Entre los posibles
efectos benéficos de los CC, se consideran la competencia por recursos, sombreo y cambio
en la calidad de la radiacién que llega al suelo, generacién de sustancias alelopaticas y
resistencia mecanica a la emergencia de malezas (Reddy, 2002; Hatcher & Melander, 2003;
Mehring et al., 2016). En T+V la MS de malezas fue de 36,1 kg ha™, lo que representa una
reduccion con respecto a testigo de 96,21% (Figura 1B). Estos resultados coinciden con los
reportados por Ascard (1994), quien concluye que el sombreo del suelo es suficiente para
reducir la aparicion de malezas en hasta 70%. Asimismo, Mehring et al. (2016) mencionan
que la consociacion vicia+centeno es mas beneficiosa para el control de malezas que en
dichos cultivos sembrados por separado.

El tratamiento V no se diferencioé de T ni del resto de los CC. El control sobre las malezas en
esta fecha no fue eficiente y se necesitaron 20 dias mas de crecimiento para lograr una
reduccion similar en la cantidad de malezas. Mehring et al. (2016) también hacen mencién a
la necesidad de generar suficiente cantidad de biomasa aérea para lograr un control efectivo.
En este experimento se observd, ademas, que las malezas creciendo bajo vicia presentaron
un gran desarrollo del vastago y poco desarrollo de area foliar, en busca de la luz solar, lo que
confirma la competencia por este recurso.

En Tri y C, los efectos sobre el control de malezas fueron similares, registrandose 200,4 y
235,6 kg MS ha' de malezas. No todas las especies de malezas tienen semillas sensibles a
la luz. Segun Welsh et al. (1999), la germinacion de algunas especies de malezas fue reducida
por el sombreamiento, mientras que otras no se vieron afectadas. También se observo una
alta variabilidad en la cantidad de malezas observadas entre bloques, la cual es propia de las
praderas naturales, observado especialmente en T.
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Entre las especies identificadas en el ensayo durante 2016 para cada CC se observo la
presencia de Ammi majus en todos los tratamientos excepto en T+V. A. majus es una maleza
anual, naturalizada, con raices profundas, altamente invasiva en esta region (Garcia et al.,
2002). Presenta una alta produccion de cumarinas, un agente alelopatico. Estos compuestos
son volatiles, pueden filtrarse de las hojas y las partes aéreas, o ser exudados de las raices.
En muchos casos, las semillas son liberadas y diseminadas cerca, donde puede observarse
la induccion alelopatica. Los componentes de sus frutos también funcionan como un potente
inhibidor de la germinacion, y las xanthotoxinas han sido identificadas como el principal agente
(Garcia et al., 2002).

EnV, la presencia de A. majus puede justificarse debido a que es una especie nitrofila, siendo
favorecida por la leguminosa (Campiglia et al., 2015). EI T presentd la mayor cantidad de
especies diferentes. En V se observé ademas, C. arvensis al igual que en T+V, tal vez debido
a su capacidad de rastrera y trepadora, aunque en éste ultimo caso con presencia de gran
cantidad de plantulas muertas. Cordeau et al. (2015) mencionan los cambios producidos en
las comunidades de malezas, y explican que algunas especies se ven mas afectadas que
otras en sistemas con CC. En el presente trabajo, 9 de 14 especies de malezas vieron
afectadas su emergencia por la presencia de CC.

Al 22/11/2016 la MS de malezas fue significativamente mayor en T que con CC (p<0,05), sin
diferencia entre ellos. Transcurridos so6lo 19 dias luego del primer muestreo, la biomasa de
malezas se redujo en 2 de 4 tratamientos (V y T+V) (Figura 1B). Tal como mencionan
Blackshaw et al. (2006), las poblaciones de malezas se reducen con el tiempo y las ya
existentes se suprimen en tratamientos con CC. Sin embargo, esto depende de la interaccion
de las especies de CC y malezas, ya que, en Tri y C, la disminucion de malezas se detuvo.
En T la MS de malezas alcanzé 1275,5 kg ha™, lo cual representd un incremento de 323,7 kg
ha™', respecto a la fecha de muestreo anterior. Con respecto a Tri y C, 72 dds no presentaron
gran control de malezas, visto como reduccion de biomasa aérea, mientras que V logré un
mejor control al haber alcanzado un mayor crecimiento y cobertura en ese periodo, reduciendo
la biomasa de malezas de 524 a 226 kg ha™ (58,3% menos). Resultados similares fueron
reportados por Campiglia et al. (2015), quienes afirman que la biomasa de malezas se redujo
en vicia mas que en los tratamientos de otras especies como mostaza, Phacelia, y suelo
descubierto. Asimismo, T+V continué teniendo la menor MS de malezas (22,7 kg ha’),
presentando una disminucion de 13,5 kg ha™.

Estas ventajas por la participacion de V como CC son atribuidas a su buena adaptacion al
clima templado, resistencia a heladas, y mayor cobertura del suelo comparado con otras
especies de CC (Campiglia et al., 2015). Ademas, se coincide con Smith et al. (2011) en que
la cantidad de MS producida por el CC demuestra ser un factor clave para el control de
malezas. Campiglia et al. (2015) también menciona que la vicia generalmente intercepta casi
toda la radiacion solar (alrededor de 100%) mientras que mostaza y Phacelia como CC
mostraron valores de intercepcién de radiacion de 60% a 80%. En cuanto a esto, se sabe que
la cantidad de radiacion interceptada por un cultivo esta principalmente relacionada con su
estructura de canopeo (Maddonni et al., 2001). A diferencia de la V, Tri y C tuvieron poca area
foliar y una baja relacion hoja/tallo, favoreciendo la penetracion de la radiacion solar.

Para el muestreo del 13/4/2018 se destaca que la cantidad de malezas fue observada luego
de un ciclo de CC y uno de maiz con pobre desarrollo debido a las malas condiciones
climaticas durante el verano, caracterizada por escasas precipitaciones. De todas maneras,
la cantidad de malezas observadas en T superd a la de CC como antecesores. Como fue
descripto para 2016, en 2018 el control propiciado por V y T+V fue significativo, permitiendo
menos de 200 kg MS ha™' de maleza. El resto de los CC, Tri y C, al igual que para el primer
afo, generaron un control menor, aunque mejor que el observado en testigo.

Con relacién a la cantidad de individuos de malezas, en T y T+V el numero de plantas se
correspondié con la biomasa aérea de malezas. En este sentido, T mostré el mayor valor,
mientras que T+V el menor. Es importante mencionar, que a pesar de haber realizado control
de malezas durante el barbecho con glifosato durante 2017, T conté con mayor MS y cantidad
de individuos de malezas.
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En C y V el alto numero de individuos de malezas estaria explicado por la abundancia de
Cyperus rotundus, aunque dichas plantas fueron de bajo peso. C. rotundus pertenece a la
familia de las ciperaceas. Posee una gran capacidad para sobrevivir en casi todos los habitats
sin tener en cuenta el tipo de suelo, pH, humedad y altura del suelo, ademas, se trata de una
especie C4 (Holm et al., 1977).

En la figura 2 se muestra la correlaciéon MS de CC y la de malezas. El modelo de correlacién
lineal fue significativo (r = 0,6525). Este modelo predice la cantidad de MS de malezas en
funcion de la lograda por los CC. Segun este modelo, en ausencia de CC, la biomasa aérea
promedio de malezas presentes seria de 849 kg ha™'. Se observa una relacion inversa, con
una pendiente negativa, que de acuerdo a la ecuacion de ajuste, implica una reduccion de
0,19 kg MS ha' de malezas por cada kg MS ha' de CC. El control total de malezas se
alcanzaria con 4500 kg ha™' de MS aérea de CC.
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Figura 2. Relacién entre MS aérea de malezas (Kg MS ha™') y MS aérea de CC (Kg MS ha-
1)_

Los resultados encontrados sobre el control de malezas en esta investigacion por efecto por
la inclusion de CC fueron satisfactorios. Aunque la variabilidad registrada fue grande, en todos
los casos el uso de CC mostré una reduccion de la biomasa de malezas. Sin embargo, es
necesario avanzar en la busqueda de las especies mas eficientes a utilizar en dicho control,
y la época de siembra y finalizacion de los CC. Cada especie y consociacion demostré un
comportamiento distinto a lo largo del periodo de los CC. En cuanto a presencia de malezas,
algunas especies propician un control mas temprano (T+V) y otras de forma mas tardia (V).
Sin embargo, no todas las especies de malezas fueron controladas, por lo que podria
sugerirse buscar controles adicionales al empleo de CC. Para este estudio, el empleo de T+V
demostré ser el mas efectivo en el control de malezas durante todo el desarrollo del cultivo.

CONCLUSIONES

Para las condiciones de este ensayo, para un Argiudol vértico del norte de la provincia de
Buenos Aires, bajo planteos agricolas de siembra directa, se concluye que la utilizacion de
CC, tanto gramineas como leguminosas y su consociacion, tienen un efecto positivo en el
control de malezas, al reducir su biomasa aérea. No todas las especies de malezas fueron
controladas por el uso de cultivos de cobertura. Asimismo, se concluye que el sombreo tiene
un efecto positivo e incremental en el control de malezas. La consociacién de vicia y trigo
como CC es mas eficiente que las especies puras de CC en el control de malezas.
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