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Supresion de malezas por los cultivos de servicio
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El control de malezas por el uso de cultivos de servicio es una herramienta de manejo clave para
promover la reduccion del uso de herbicidas, que impacta tanto en el aspecto ambiental como en lo
economico.

Entre los diferentes beneficios ambientales que promueven los cultivos de servicio (CS), uno de
los efectos mas persequidos mediante su uso es el control de malezas. Segun la especie, se favorece uno
0 mas mecanismos de control, entre ellos: competencia por recursos, efectos alelopaticos y barrera fisica
de los residuos en la superficie del suelo. Para promover estos efectos uno de los atributos deseables es
la produccion de biomasa. Asi, al cubrir el suelo se inhibe el crecimiento de plantas del estrato inferior por
reduccioén en la transmision de la radiacion (Sassano, 2020) o la variacién de la amplitud térmica del suelo
(Scianca et al., 2010) que se traduce en una menor emergencia de malezas y cambios en la diversidad de
las mismas (Fernandez et. al., 2007). En este sentido es necesario evaluar si existen diferencias entre
distintas especies utilizadas como CS que favorezcan a un mejor control de malezas, ya sea por su
produccién de biomasa o por algan otro mecanismo.

Por ello, resulta necesario generar informacion a nivel local sobre el comportamiento de diferentes
especies y mezclas utilizadas como CS de modo de contribuir a la eleccion de especies. El objetivo del
trabajo fue evaluar el control de malezas que realizan diferentes especies y mezclas utilizadas como
cultivos de servicio, previo a la supresion de los mismos.

¢,Como se realizé la experiencia?

Se realizaron ensayos en cinco localidades de la provincia de Entre Rios: Aranguren, San Ramon,
Oro Verde, Montoya y Don Cristébal 1l (Tabla 1), durante el ciclo agricola 2020/21. Cada ensayo consistio
en probar las siguientes especies y consociaciones como CS: trigo de ciclo largo (Triticum aestivum),
centeno (Secale cereale), vicia (Vicia villosa), raigras (Lolium multiflorum, nabo forrajero (Raphanus
sativus), trébol persa (Trifolium resupinatum) y consociaciones con dos o tres de estas especies (Tabla 2).
Se tomé un tratamiento sin cultivo y sin tratamiento quimico como testigo. Los cultivos se sembraron con
sembradora en la linea, en los sitios de Aranguren, San Ramon, Don Cristobal Il y Oro Verde, mientras
gue, en Montoya, la vicia provino de resiembra natural del afio anterior (Tabla 1). El tamafio de las parcelas
fue de 200 m de largo por 6 m de ancho. Las densidades de siembra se muestran en la Tabla 2.

Tabla 1. Caracteristicas y ubicacién de los sitios evaluados.
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Estableci- Localidad Coordenadas Fecha de Fertilizacion Cultivo  Cultivo Fecha vy
miento Departa- (Latitud/ siembra antece  posterior forma de
mento Longitud) sor supresion
“El Montoya, 32°37'56.67"S Resiembra Maiz Soja 10/10/2020
Progreso” | Dpto. Victoria  59°52'51.02"0 natural tardio Quimica
“Los Aranguren, 32°20'32.37"S  27/05/2020 Linea Soja Sorgo 25/10/2020
Timbues” Dpto. Nogoyad  60°11'4.96"O Quimica
“Santa San Ramon, 30°51'42.76"S  04/06/2020 Linea Maiz Maiz tardio 04/11/2020
Catalina” Dpto. 58°13'57.05"0 Quimica
Federacion
“San Don Cristébal  31°58'57.44"S  24/04/2020 Linea Soja Soja 03/11/2020
Sebastian” | Il, Dpto. 59°59'59.73"0 Mecanica
Nogoya
INTA Oro Verde, 31°51'23.87"S  15/05/2020 Linea Maiz Maiz tardio  17/11/2020
EEA Dpto. Parand  60°31'29.74"0 Quimica
Parana
Tabla 2. Tratamientos Aranguren San Ramon Oro Verde Montoya Don Cristébal
realizados en diferentes I
sitios.Tratamientos y
densidad de siembra (kg ha’
Y
Testigo (sin cultivo) v v v v v
Avena negra v (60) v (60) v (60)
Trébol persa v (10) v (10)
Vicia v (30) v (30) v (25) v (Resiembra
natural)
Vicia + raigras v (25 + 6)
Trébol persa + avena negra v (8 +25) v (8 +25)
Vicia + trébol persa + raigras + v v
nabo forrajero (20+5+6+5) |(20+5+6 +5)
Raigras anual v (30)
Centeno v (50)
Nabo forrajero v (20)
Centeno + vicia + nabo 4
(30 +15 +10)
Trigo ciclo largo v (130)
Vicia + avena amarilla v (25 + 15)

La densidad de plantas emergidas se determiné alrededor de los 40 dias posterior a la siembra,
utilizando 4 aros de 0,25 m? por parcela, en los sitios de Aranguren, San Ramaén y Oro verde. Al momento
de la supresién de los CS, se determiné la biomasa aérea acumulada de los CS y se clasificaron y
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cuantificaron visualmente las especies de malezas presentes. Para recolectar la informacién se arrojaron
al azar de 4 a 8 veces aros de 0,25 m?, determinandose biomasa de los CS e identificacién y cuantificacion
de las malezas presentes. El disefio experimental de los ensayos en San Ramén, Oro Verde y Montoya
fue en bloques, con 3 repeticiones, mientras que en Aranguren y Don Cristébal Il fue sin repeticiones
verdaderas ya que solo se consideraron las sub-muestras por tratamiento. Las diferencias en la
abundancia de malezas de cada tratamiento y en la biomasa producida por los diferentes CS se analizaron
mediante un andlisis de la varianza (ANAVA), y se evaluaron mediante test “t” (p<0,05), para cada uno de
los sitios de evaluacién. Los datos de lluvias en el periodo de estudio se obtuvieron de estaciones
meteoroldgicas cercanas a los sitios de ensayo: Estacion Tres Esquinas, estancia “San Esteban”, estancia
“El Cuadro”, Estacion Crespo (SIBER, 2020) y Estacién agro meteoroldgica del INTA EEA Parana.

¢,Qué resultados obtuvimos?
A) Lluvias y densidad de plantas y lluvias
Las lluvias totales registradas en las cercanias de los sitios evaluados durante el ciclo de los CS

fueron: Aranguren: 166 mm; San Ramon: 471 mm, Oro Verde: 87,3 mm, Montoya: 210 mm y Don Cristébal
II: 319 mm.

M Aranguren San Ramén
Montoya M Don Cristébal 1l
M QOro Verde W Media Historica (1934-2020)

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Meses

Fig. 1. Lluvias en los sitios de estudio durante abril a noviembre de 2020 y promedio histdrico en el INTA EEA
Parana (1934-2020).

A pesar de que en Aranguren y San Ramadn se utilizaron las mismas densidades de siembra para cada
tratamiento, las diferentes condiciones de siembra dadas por la sembradora y posiblemente por el
antecesor, sumado a las condiciones ambientales post siembra, generaron una densidad de plantas muy
diferentes en un ensayo respecto de otro (Tabla 3). En el caso de San Ramén, inmediatamente después
de la siembra llovieron 115 mm, razén por la cual no se logré una buena implantacion de avena y en vicia
los valores fueron menores a los logrados que en el sitio de Aranguren. Asimismo, el hecho de sembrar
trébol persa sobre la superficie del suelo, favorecié su implantacién ante una condicion de altas lluvias. En
cambio, en el caso de Aranguren tanto trébol persa como nabo forrajero presentaron una mala
implantacion, especialmente en la mezcla. Esto ultimo pudo deberse a que, por un lado, la siembra en la
linea no favorecio las semillas mas pequefias y por otro, las escasas lluvias posteriores a la siembra (Fig.
1) pudieron haber afectado especies como trébol persa, ya que es una especie de menor habilidad
competitiva durante la implantacion, respecto a las demas especies de la mezcla.
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Tabla 3. Densidad de plantas de los cultivos de servicios a los 40 dias de implantacion.

Densidad de plantas (N° plantas m®) Aranguren San Ramoén Oro Verde
Testigo (sin cultivo) -- -- --
Avena negra 93 10 181
Trébol persa 118 177
Vicia 54 31 53
Vicia + raigras 40 + 64 (104) 27 + 32 (59) --
Trébol persa + avena negra 27 + 20 (47) 127 + 14 (141) --
Vicia + trébol persa + raigras + nabo forrajero 24 +12+52+1(89) | 14+89 +38 + 15 --

(156)
Raigras anual -- -- 373
Centeno -- -- 142
Nabo forrajero -- -- 101
Centeno + vicia + nabo -- -- 92 + 35 + 30 (157)
Trigo ciclo largo -- -- 270

*En Montoya y Don Cristébal Il no se realizé recuento del stand de plantas.
B) Abundancia especifica de malezas en los distintos sitios
1. Abundancia en barbechos quimicos o testigos

En la Fig. 2 se observa que las especies mas abundantes en los tratamientos testigo, fueron rama negra
(Conyza sumatrensis), entre un 16 y 99 % del total de malezas y peludilla (Gamochaeta sp.), entre 1y
56 %. Asimismo, rama negra fue la especie que se observé en todos los ensayos, a excepcion del sitio

Don Cristébal Il. En el sitio Oro Verde, también se encontraron malezas como: amor seco (Bidens pilosa)
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en un 18% y en un 2 % flor de Santa Lucia (Commelina erecta) y parietaria u ocucha (Parietaria debilis).

Aranguren San Ramén

Oro Verde Montoya m/Rama negra

u| Peludilla

m Capiqui

m Raigrés

m Perejilillo
u|Violetilla

m| Bolsa de pastor

m Gramineas prim-ver
B Mastuerzo

m| Oreja de ratén

m| Cardos

Don Cristobal Il

M Yuyo colorado

W Amor seco

= Escoba dura

H Capin

® Cerraja

Fig. 2. Abundancia de malezas en los testigos de cada sitio.
2. Abundancia en tratamientos con CS

Considerando los cinco sitios en promedio, los CS redujeron entre un 70 y 100 % la presencia de
malezas respecto a la situacion de barbecho, sin embargo, no hubo diferencias marcadas entre los
tratamientos de CS (Fig. 3). Si bien, todas las malezas redujeron su poblacion en los tratamientos de CS
en todos los sitios, es de destacar en la poblacion de rama negra en Aranguren de 67,5 % (testigo), paso
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atenerun 2,5a7,5% enlos CS. En San Ramén de un 16 % (testigo) a un 4 a 10 %, y en Montoya de un

30 % (testigo) a un 0,31 %.

Otra maleza con alta presencia en tres de los sitios fue peludilla. En el sitio de Montoya, esta
especie se presentd en un 56,5 % en la situacion testigo, reduciéndose a un 0 % en vicia. Estos datos
coinciden con otro trabajo, donde se determinaron reducciones de 77 y 100 % en el CS, respecto al testigo,
en el ciclo agricola 2012/13 (Baigorria et al., 2016). En San Ramon, habia un 44 % en el testigo mientras
gue enlos CS entre un 5y 12 %, a excepcion del trébol persa que presentd un 31 % de la maleza, dado
fundamentalmente por la escasa biomasa producida por el cultivo, no logrando una adecuada supresion.

En Montoya se observd un elevado control por parte de vicia. En este sitio, la peludilla fue la
especie con mayor proporcion en el tratamiento testigo (56 %), no observandose su presencia cuando el

antecesor fue vicia (Fig. 3 D).
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Fig. 3. Abundancia de malezas totales en diferentes tratamientos de CS y en el testigo, para las localidades de A)
San Ramon, B) Aranguren, C) Oro Verde, D) Montoya y E) Don Cristdbal Il. Diferentes letras indican diferencias
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significativas (p<0,05), entre antecesores. En cada barra se indica la proporcion (% malezas m) de cada tipo de
maleza, diferenciado por color.

Por otro lado, el trigo, considerado en este caso como CS, presentd un considerable control de
malezas. Datos similares fueron hallados por Almeida et al. (2018), en donde la presencia de malezas
disminuy6 por los CS, y en algunas especies propiciaron un control mas temprano (trigo) y otras de forma
mas tardia (vicia).

C) Biomasa de los cultivos de cobertura

La biomasa promedio en los CS, considerando los 5 sitios fue de 3320 kg ha de materia seca,
habiendo diferencias de hasta 4215 kg ha entre especies, aunque no se observd el mismo patrén por
especie en los sitios (Fig. 4). Por ejemplo, en San Ramon la especie mas productiva fue vicia pura (5100
kg ha), mientras que en Aranguren fue una de las menos productivas (2180 kg ha?) junto con trébol persa
(1054 kg ha'). A su vez, en San Ramon, los tratamientos con mejor comportamiento siempre fueron
aquellos que incluyeron vicia en su composicion (Fig. 4 A), posiblemente debido a que nunca hubo escasez
de humedad, a diferencia del ensayo en Aranguren donde las lluvias invernales fueron muy escasas. En
Oro Verde, el policultivo se diferencié del resto de los tratamientos con una produccion de 5123 kg ha* de
MS, seguido de avena, vicia y trigo, los cuales no se diferenciaron entre si (4290 kg ha de MS); y el de
menor biomasa fue nabo forrajero (892 kg ha?).

Ademas de la produccion de biomasa, el cultivo de vicia presenta una estructura de conopeo

particular que la hace muy eficiente en la intercepcion de radiacion (Campiglia et al., 2015; Maddonni et
al., 2001), dejando pasar muy poca luz, por lo que es otra de las formas de competencia que posee.
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Fig. 4. Cantidad de malezas totales por tratamiento (circulos) y biomasa de los CS (barras), para los sitios de A) San
Ramon. B) Aranauren, C) Oro Verde. D) Montova v E) Don Cristébal Il. Letras distintas indican diferencias significativas
(p<0,05) de la biomasa de cada tratamiento de CS (sin considerar el testigo).

Al relacionar la biomasa de los CS y el nUmero de malezas, considerando los cinco sitios de estudio
en su conjunto, se observé una relacién negativa donde la biomasa de los CS explicé en un 59 % la
presencia de malezas (Fig. 5). A pesar de ello, este patrén o relacion estuvo influenciado por los
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tratamientos testigo, sin cultivo, ya que, en estos casos, el nUmero de malezas siempre fue elevado (>30
plantas m2) y significativamente superior a los tratamientos con CS, donde la densidad de malezas fue
inferior a 13 plantas m?, independientemente de la biomasa. Posiblemente el volumen de biomasa
producida por los CS, junto a su calidad, tengan un mayor efecto de control al considerar evaluaciones
posteriores, durante el ciclo del cultivo estival, ya que un mayor volumen y de menor calidad garantiza
mayor permanencia del rastrojo cubriendo el suelo (Buratovich y Acciaresi, 2017). En este sentido, la
bibliografia indica que deberian producirse mas de 8000 kg MS ha™ para una adecuada supresion de
malezas (Liebert et al., 2017; Mirsky et al., 2012). Sin embargo, en Argentina, la Red AAPRESID-BASF
demostré que obteniendo una biomasa aérea de 4000 kg MS ha™ con distintos CS y sus consociaciones,
se logré suprimir mas de un 70 % el desarrollo de malezas y en algunos casos llegando este valor a un
100 % de control (Pifieiro et al., 2019).

Si bien en este estudio hubo variabilidad en la produccién de biomasa entre especies, los valores
fueron relativamente bajos, con un maximo en aproximadamente 5000 kg MS ha?, lo cual pudo estar
asociado, en parte, a la falta de humedad durante el ciclo de crecimiento de los CS. A excepcién de San
Ramon, localidad ubicada al norte de la provincia, para el resto de los sitios las lluvias otofio-invernales
fueron muy escasas e inferiores al promedio histérico tomado como referencia (Fig. 1). Para nuestra zona,
se conocen otros trabajos que han reportado mayor acumulacién de biomasa en gramineas (5500 a 7000
kg ha'), mientras que, para algunas leguminosas como trébol persa, estuvo aproximadamente en 5500 kg
ha, en un periodo de crecimiento de mayo a octubre (Eclesia y Caviglia, 2015). Por otra parte, otro factor
gue pudo estar asociado a la baja produccién fueron las fechas de siembra. Este es el caso especialmente
de Aranguren que se sembr6 hacia fines de mayo y San Ramon que fue a principios de junio. En este
Gltimo, si bien las lluvias no fueron una limitante, claramente lo fue la fecha de siembra. Es recomendable
realizar siembras tempranas, a partir de marzo-abril de modo de dar mejores condiciones de humedad y
temperatura para un crecimiento inicial y establecimiento de estos cultivos. En base expresado
anteriormente, para maximizar la produccién de biomasa, no solo hay que considerar la especie, sino
también factores asociados al manejo que potencien el crecimiento, como por ejemplo siembras
tempranas, pero también otros como la fertilizacion y la inoculacién de las leguminosas.
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Fig. 5. Relacion entre la biomasa de los CS y la cantidad de malezas, al momento de la supresion
de los CS. T: testigo, TrP: trébol persa, Av: avena, V: vicia, Rg: raigras, Polic: palicultivo, Cen: centeno,
Tri: trigo, Na: nabo

¢ Cudles fueron las conclusiones?

Para las condiciones planteadas en estos ensayos se concluye que la utilizaciéon de CS, tanto
gramineas, leguminosas como cruciferas (bracicaceas) y su consociacién presentaron un efecto
beneficioso en el control de malezas, al reducir su cantidad, indicando que el empleo de CS es una practica
apropiada para el control biolégico de las mismas.

Aunque no hubo diferencias muy marcadas entre especies, los policultivos y vicia fueron en
general una de las mejores en el control de malezas, ademas de considerar dicha leguminosa como una
buena alternativa por el aporte de N, si el cultivo de sucesién es maiz.

Si bien hubo una asociacién entre la biomasa de los CS y el control de malezas, fue mas fuerte el
efecto de contar con la presencia del cultivo que la cantidad de biomasa propiamente dicha, al menos para
las evaluaciones realizadas en el momento de la supresién de los CS. En este sentido, casi todas las
especies o0 mezclas que produjeron mas de 4000 kg ha' de biomasa aérea mostraron un control de
malezas superior al 70 %.
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