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Los cultivos de servicio son una buena practica agricola que busca el desarrollo de una agricultura
sostenible. La implementacion creciente de esta técnica obedece a los multiples beneficios que ofrece,
como por ejemplo, la mejora del suelo y en el control de malezas.

Introduccién

El control de malezas es uno de los beneficios mas buscado por los productores al incorporar los
cultivos de servicio (CS) en los sistemas de produccion (Aapresid, 2017). Esto ha cobrado mayor
importancia ante la aparicion de malezas resistentes a herbicidas y la necesidad de gestionar sistemas
de produccién de menor impacto ambiental. Diversos trabajos han demostrado los efectos positivos en el
control de malezas mediante el uso de CS (Fernandez et al., 2017; Garay, 2018; Buratovich y Acciareci,
2019; Zanettini et al.,, 2019; Porta, 2021; Kahl et al., 2021). Los mecanismos por los cuales los CS
disminuyen la poblacion de malezas son varios y pueden actuar de manera simultanea. Dentro de los
principales mecanismos se encuentran: reduccion en la intercepcion de luz (efecto sombreo),
competencia por recursos como agua y nutrientes, cambios en la temperatura del suelo, impedimentos
fisicos a la emergencia de plantulas (Fisk et al., 2001) y otros mecanismos como liberacién de sustancias
inhibitorias (Mohler y Teasdale, 1993). En este sentido, si bien existe una tendencia creciente a favor del
uso de CS, aun es necesario explorar las diferentes situaciones en particular para seleccionar qué
especie o combinacién de especies se adecua mejor.

Actualmente, para nuestra region, se cuestiona si la inclusién de un CS previo a maiz de siembra
temprana (fines de agosto a septiembre) se justifica desde la posibilidad de ofrecer algin servicio
ambiental. Dado que existe una combinacién de factores que ponen en tela de juicio su uso, entre ellos:
el estrecho periodo de crecimiento para el CS (alrededor de 155 dias), el escaso o nulo aporte de N
durante el ciclo del cultivo, posibles restricciones hidricas para el maiz y la escasa produccion de
biomasa debido a una supresién anticipada (Eclesia, 2022). Como consecuencia de la combinacion de
estos factores, entre otros, se ha registrado una reduccion en el rendimiento de maiz (Eclesia, 2022;
Eclesia et al.,, 2022). Si bien, esta es una tendencia general, es necesario explorar si existe alguna
diferencia entre la utilizacién de diferentes especies de CS y si el control de malezas puede ser uno de
los servicios ambientales efectivos al incluir éstos como antecesor a maiz temprano, de manera de
contrarrestar en parte la reduccion en rendimiento.

El objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento de diferentes cultivos de servicio en el
control de malezas previo a la siembra de maiz temprano.

¢,Como se desarrollo la experiencia?

Se realizaron dos ensayos durante el ciclo agricola 2021/22, en los establecimientos “El Principio” y
“La Tenaza”, ubicados en Pajonal (Dpto. Victoria) y Gdor. Mansilla (Dpto. Tala) respectivamente, en la
provincia de Entre Rios. El ensayo de Gdor. Mansilla se situé sobre un suelo vertisol (Peluderte argico
crémico), mientras que en Pajonal el suelo fue un molisol (Hapludol tipico), generando dos situaciones
contrastantes desde el punto de vista de aptitud de suelos. Se delimitaron parcelas a la par de 1800 m?
(6 m x 300 m). Se evaluaron siete tratamientos con dos repeticiones. Los mismos consistieron en
diferentes antecesores a maiz temprano, entre ellos: Vicias (Vicia sativa y Vicia villosa), Rabanito
(Raphanus sativus), Avena (Avena sativa), A. sativa con nitrégeno (N) 50 Kg ha' en macollaje, policultivo
(mezcla de todas las especies anteriores) y barbecho sin cultivo (testigo). Los cultivos se sembraron el
19/04 en Pajonal y el 21/04 en Gdor. Mansilla, con siembra en linea a un distanciamiento de 19 cm,
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sobre rastrojo de soja. En El Principio se fertiliz6 a la siembra con 50 kg de superfosfato triple (SPT) y el
andlisis de suelo mostré valores de 50 ppm de P y 43 ppm de NOs, mientras que en La Tenaza los

valores fueron de 13 ppm de P y 40 ppm de NOs'.

En la tabla 1 se detallan la densidad de siembra y la

emergencia de plantas a los 40 dias de la misma, esta Ultima muestreada mediante conteo en aros de
0,25 m?, tirados al azar seis veces por cada tratamiento.

Tabla 1: Cultivos de servicio evaluados, densidad de siembra y emergencia de plantas a los 40 dias.

: Densidad de siembra Emergencia de plantas (plantas m)
Tratamientos ka hal
(kg ha™) Pajonal Gdor. Mansilla
Testigo B B 3
(barbecho quimico)
Vicia
(Vicia villosa) 30 33 83
Vicia
(Vicia sativa) 60 a7 o1
100 (con nitrégeno en 89 188
Avena macollaje)
Avena sativa)! in nitré
( ) 100 (sin nitrégeno en 89 188
macollaje)
Rabanito
(Rapanhus sativus) 15 81 ™
V. villosa: 15 + V.
Policultivo sativa: 20 + A. sativa: 136 41
30 + R. sativus: 8

1 Se tomé un mismo conteo de emergencia para ambos tratamientos

Las evaluaciones de malezas se distribuyeron en cuatro muestreos que abarcé el ciclo del CS y del
maiz (Fig. 1). En todos los muestreos se identificaron las malezas y se conté el numero de malezas
sobre seis aros (submuestras) de 0,25 m?, arrojados al azar en cada parcela. La supresion de los CS se
realizé hacia fines de agosto (alrededor del 20/08 en Pajonal y el 30/08 en Gdor. Mansilla), mientras que
la siembra del maiz se realiz6 el 21/09 en Pajonal y el 26/09 en Gdor. Mansilla.

Muestreo 1

Muestreo 2

Muestreo 3

Muestreo 4

. (25/5 - 2/6) - 21y 28/7) - (17 y 23/8) - (4y 17/11)

Identificacion,
namero de
malezas y

emergencia de

plantas
de CS

Identificacion
y ndmero de
malezas

Identificacion,
ndmero de

Identificacion,

nimero de
malezas y malezas con
biomasa CS el cultivo de
previo a la maiz
supresion implantado

F|g 1. Llnea de t|empo indicando las actividades realizadas durante el ciclo de cultlvos evaluados Se muestran
imagenes representativas de cada momento de evaluacion.
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En cada sitio, la aplicacion de herbicidas se realizo segun el manejo del productor en el establecimiento
(Tabla 2), siendo diferente en ambos casos.

Tabla 2: Herbicidas utilizados en los distintos sitios.

Momento de aplicacién Pajonal Gdor. Mansilla
de herbicidas

-1
Barbecho quimico Paraquat (2 | ha't)

4 -
(previo siembra CS) Coadyuvante (100 cc ha't) No se aplicé
Glifosato 60,8 % (2 | ha't) Glifosato 60,80 %
Coadyuvantes Dicamba 57,71 % (120 cc ha?)

Supresion CS Picloram 24 % (130 cc ha?)

Aceite mineral

Glifosato 60,8 % (1,900 | hat)

Picloram 24 % (130 cc hal) Paraquat 27,6 % (2 | ha'?t)
Pre-emergentes previo a 2,4-D sal amina 50 % (0,522 cc hal) Imazapic 52,5 % + Imazapir
siembra de maiz Pyroxasulfone 85 % + saflufenacil 70 % | 17,5 % (114 gr ha?l)

(160 cc hal+ 35 gr ha't) Aceite mineral

Codyuvantes

Glifosato 60,8 % (1,043 | ha?)
Post-emergentes siembra | Picloram (174 cc hal)

de maiz Atrazina 90 % (1,043 kg ha't)
Coadyuvantes

No se aplicé

¢ Como fueron las lluvias de cada zona?

Las lluvias ocurridas durante el ciclo agricola 2021/22 en los sitios Pajonal y Gdor. Mansilla fueron
inferiores a la media histérica (tomada desde la Estacion Experimental Agropecuaria Parana — EEA del
INTA), en periodos criticos para el cultivo de maiz (Fig. 2). Si bien no corresponde a la misma zona, se
tomaron los registros histéricos de lluvias de la EEA Parana a modo de referencia y, de su comparacion
surge que para ambas zonas (Pajonal y Gdor. Mansilla), las lluvias de los meses de octubre, noviembre
y diciembre, estuvieron por debajo de la media histérica, siendo mas acentuado el déficit para el sitio de
Gdor. Mansilla.
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Fig. 2. Lluvias mensuales en estaciones meteoroldgicas de localidades cercanas a los ensayos (dato provisto por el
proyecto SIBER — Bolsa Cereales E. Rios) y promedio histérico de 30 afios en la estacion agrometeorolégica de la
EEA Parana del INTA.
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Evoluciéon de malezas en el ciclo CS/maiz

La diversidad de especies y cantidad de malezas en ambos sitios fue muy diferente (Fig. 3 ay b).
En general, el sitio de Gdor. Mansilla presentdé mayor enmalezamiento que Pajonal, independientemente
del tratamiento, posiblemente debido a que en Pajonal se realiz6 un control previo a la siembra de los
CS. Para ambos sitios, el antecesor barbecho presentdé mayor enmalezamiento en 2 de los 4 muestreos
en Pajonal y, en 3 de los 4 muestreos en Gdor. Mansilla. En el caso de Gdor. Mansilla, al no haberse
aplicado herbicida previo a la siembra de los CS, el efecto de competencia de los CS se evidencié desde
el primer muestreo, que fue alrededor de un mes posterior a la siembra de los CS. En general, dentro de
los tratamientos con menor numero de malezas, se destacaron para el sitio de Pajonal, el policultivo y V.
villosa; mientras que para el sitio de Gdor. Mansilla, V. villosa, Avena sativa y el policultivo.

a) Pajonal b) Gdor. Mansilla
200 ——Testigo — Vicia villosa 200 —Testigo —— Vicia villosa
Vicia sativa Av. sativa ¢/N 180 Vicia sativa Av. sativa ¢/N
180 —Auv. sativa s/N ——Rapanhus sativus —Av. sativa s/N — Rapanhus sativus
160 — Policultivo 160 —Policultivo
i 140 140 .
£ ; APLICACION DE
© 120 € 120 HERBICIDAS Y
2100 APLICACION DE ® 100 SIEMBRA MAIZ
g 50 SUPRESIONDE ~ HERBICIDAS ¥ =
o Los cuLTIvOs _SIEMBRA MAIZ g 8 SUPRESION DE,
Z 60 2 60 LOS CULTIVOS

NS
o O o
NS
o O o

25/05/2021  21/07/2021  17/08/2021  04/11/2021 02/06/2021  28/07/2021  23/08/2021  17/11/2021
Fechas de muestreo Fechas de muestreo
Fig. 3. Evolucion de las malezas en el ciclo CS/maiz para los sitios de a) Pajonal y b) Gdor. Mansilla.

¢Como fue el control de malezas previo a la supresién de los CS?

En ambos sitios, al momento previo a supresiéon de los CS, se observaron diferencias respecto a la
abundancia y especie de maleza (Fig. 4 a y b). Dentro de las malezas més abundantes se observaron
rama negra (Conyza sumatrensis) y peludilla (Gamochaeta spp.) para Pajonal, mientras que perejilillo
(Bowlesia incana), pastito de invierno (Poa annua) y rama negra (Conyza sumatrensis) se observaron en
el sitio de Gdor. Mansilla.

El tratamiento testigo (sin CS) presentd6 la mayor cantidad de malezas, diferenciandose
significativamente del resto de los tratamientos con coberturas, evidenciando el beneficio de los CS
como supresores de las malezas. En Pajonal no se presentaron diferencias entre los tratamientos de CS,
mientras que en Gdor. Mansilla, los tratamientos de V. sativa y R. sativus mostraron mayor namero de
malezas respecto a los demas, los cuales mantuvieron valores por debajo de 25 plantas m-2.

a) Pajonal b) Gdor. Mansilla . .
)Paj W Avena fatua B Rapistrum rugosum 100 B Lamium amplexicaule ~ M Poa annua
50 Gamochaeta spp. Conyza sumatrensis % b u Conyza'su‘matrenys Stellaria mec{la
W Urtica urens W Parietaria debilis 80 . W Bowlesia incana ® Coronopus didymus
40
o
€ ~ 70
@ b € oo
b 30 B § b
rEv % 50 al ab
20 £ 40
< = 30
2 z a — a
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0 — _a _a_ | | 0 — || = — —_—
Testigo Vicia Vicia  Av. sativa Av. sativa Rapanhus Policultivo Testigo Vicia Vicia  Av. sativa Av. sativa Rapanhus Policultivo
villosa sativa ¢/N s/N sativus villosa sativa /N s/N sativus
Tratamientos Tratamientos

Fig. 4. Abundancia de malezas previo a la supresion de los CS a) Pajonal y b) Gdor. Mansilla.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).
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¢, Qué malezas se desarrollaron en el cultivo de maiz?

La abundancia de malezas posterior a la implantacion del cultivo difiri6 en cada sitio, dado
principalmente por las condiciones climaticas. Como puede observarse en la Fig. 5, en Pajonal, tanto la
frecuencia como diversidad fue superior al sitio de Gdor. Mansilla, a pesar de que en este Ultimo se
registré mayor nimero de malezas al inicio de las evaluaciones. Se infiere que las escasas lluvias en
este sitio habrian limitado la aparicién y crecimiento de malezas. Para esta etapa de evaluacion las
malezas predominantes fueron, en general, gramineas como: capin (Echinochloa colona), pasto
cuaresma (Digitaria sanguinalis), pasto bandera (Urochloa platyphyla). Para el sitio de Pajonal, donde se
noté un efecto de los tratamientos para esta etapa de evaluacién, se observé mayor nimero de malezas
en el antecesor barbecho, seguido por las vicias y el policultivo (Fig. 5 a 'y b).

Coincidentemente, los tratamientos con mas malezas mostraron que la cobertura se descompuso mas
rapidamente (variable no medida). Esto es asi ya que el material vegetal de las leguminosas presenta
una baja relacion Carbono:Nitrégeno (C:N < 9) por lo que se degrada en forma mas rapida respecto a las
gramineas (C:N alrededor de 20 o mas) (Palm y Sanchez, 1991; Barrios et al., 1997; Sakala et al., 2000).
En la Fig. 6 a y b, se muestran imagenes del cultivo de maiz, apreciandose las diferencias visuales
segun su antecesor.

a) Pajonal b) Gdor. Mansilla
Amaranthus hybridus ® Gramineas . ) o
20 20 B Gramineas B Sida rhombifolia
18 b Conyza sumatrensis ™ Commelina erecta 18
16 16
g 14 ab ¢ 14
® 12 E 12
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= 10 o 10
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4 a a 4 a
: = B 2 I FY RN
el m = = : = = =
Testigo Vicia Vicia  Av. sativa Av. sativa Rapanhus Policultivo Testigo Vicia Vicia  Av.sativa Av.sativa Rapanhus Policultivo
villosa sativa /N s/N sativus villosa sativa /N s/N sativus

Tratamientos Tratamientos
Fig.5. Abundancia de malezas alrededor de 30 dias post siembra de maiz en a) Pajonal y b) Gdor. Mansilla. Letras
diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05).

a) Pajonal
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b) Gdor. Mansilla

A g SN N T TR TR e > |
Fig. 6. Presencia de rastrojo del CS antecesor y el testigo en a) Pajonal y b) Gdor. Mansilla. A. Vicia spp., B. Avena
sativa, C. Policultivo y D. Testigo (sin cobertura).

Relacion entre la produccién de biomasa de los CSy la supresion de malezas

Comparando los dos sitios, se observé que los CS produjeron mayor biomasa en promedio en
Pajonal (5509 kg ha?l) respecto a Gdor. Mansilla (1954 kg ha?). Esta diferencia estuvo dada
principalmente por las diferencias de lluvias durante el ciclo de los CS y por la diferencia en la calidad del
sitio (tipo y fertilidad de suelo). En el sitio de Pajonal, la biomasa producida se ubic6 en un rango de 4136
a 6844 kg hal, siendo para los tratamientos con A. sativa los maximos valores, si bien no se presentaron
diferencias significativas con los otros tratamientos. En general, pudo observarse casi un 100 % en el
control de malezas, para la mayoria de los tratamientos.

En cambio, para el sitio de Gdor. Mansilla la biomasa producida presenté valores muy bajos, en un
rango entre 1000 y 2900 kg ha (Fig. 7 ay b), donde si hubo diferencias significativas entre tratamientos.
En este sentido, se pudo observar que con altos niveles de biomasa el control se independiza de la
especie, mientras que a bajos niveles de biomasa posiblemente cobren mayor importancia otras
estrategias de competencia como, por ejemplo, el habito de crecimiento como es el caso de V. villosa,
sustancias alelopaticas como es el caso de A. sativa, o la posibilidad de combinar diferentes estrategias
de crecimiento y competencia como en el caso de los policultivos.

En términos de biomasa, la tendencia general fue de mayor acumulacién en las gramineas respecto
de las leguminosas, a pesar de que no fue estadisticamente significativo para el sitio de Pajonal. Esto es
coincidente con otros trabajos realizados en nuestra zona, los cuales han reportado mayor acumulacion
de biomasa en gramineas como raigras y avena sativa (alrededor de 5500 kg ha) respecto a algunas
leguminosas como trébol persa y melilotus, con valores promedio de 3800 kg ha, considerando un
promedio de cuatro ciclos agricolas (Eclesia, 2018).

2 Pajona! b) Gdor. Mansilla )
1% 8000 100 I Biomasa CS kg/ha 2000
— -2
0 7000 90 Malezas totales (m™) 2000
80 B
; 80 B
Y70 6000 A 6000 ©,
. soo0 @ EO s
£ o0 5 Reo 5000 w
% 0 000 g0 4000 8
£ 40 g w 5
3 2000 g - 40 3000 ©
= 2000 2 Z 3 £
i “ 20 2000 .g
" 1000 10 I 1000
’ 0 0 | 0
Testigo Vicia Vicia  Av. sativa Av. sativa Raphanus Policultivo Testigo Vicia Vicia A sativa Av. sativa Raphanus Policultvo
v o i s villosa  sativa /N s/N sativus

Tratamientos Tratamientos

Fig. 7. Abundancia de malezas y biomasa de los CS al momento de la supresion en a) Pajonal y b) Gdor. Mansilla.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos (p>0,05).
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Las diferencias en produccion de biomasa de los CS se condijeron con las diferencias en el control
de malezas (Fig. 8). Estas variables se relacionaron segun una funcion cuadratica negativa, donde el
namero de malezas llega a un constante minimo por encima de los 4780 kg ha! de materia seca de los
CS. Estos valores coinciden con datos reportados previamente para Entre Rios y para otras regiones de
Argentina (Cazorla et al., 2009; Pifieiro et al., 2019; Kahl et al., 2021).

y=597-0,022 x+2,04£10"° x>, R = 0,72

2

Numero de malezas por m”

-
o

Zona en color gris corresponde al
intervalo de confianza del 95 % de
50 - la prediccién.

N
o

1 1 1
0 2000 4000 6000
Biomasa cultivo de servicio (kg ha-1)

Fig. 8. Relacion entre la cantidad de malezas y la biomasa de los cultivos de servicio.

Hallazgos

Se concluye que la utilizacion de CS, tanto gramineas, leguminosas como cruciferas
(Brasicaceas) y su consociacion presentaron un efecto beneficioso en el control de malezas, al reducir su
cantidad, indicando que el uso de CS es una practica apropiada para el control biolégico. Aunque hubo
diferencias muy marcadas entre los sitios, puede destacarse la importancia de la produccién de biomasa
mas que la especie en si a la hora de realizar un buen control de malezas, mientras que la especie toma
relevancia cuando la produccion de biomasa es baja. En este sentido, la inclusién de policultivos, V.
villosa y A. sativa, parecerian ser las alternativas mas promisorias para tal fin. Sin embargo, el control
post siembra pareceria ser superior al utilizar gramineas. Esto se deberia tener en cuenta sobre todo en
sistemas que prescinden del uso de herbicidas preemergentes para el control temprano de malezas en el
maiz.
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