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RESUMEN

Debido a factores climaticos, econdmicos, productivos y al incesante aumento de
especies tolerantes y resistentes, el manejo de malezas en el periodo de barbecho otofio-
invernal constituye una problematica creciente en la region agricola de Cordoba. Por lo
anteriormente citado, los objetivos del trabajo de investigacion fueron, evaluar el uso de
diferentes cultivos de cobertura (CC) como alternativa al manejo de malezas tradicional
en barbecho quimico (BQ) invernal en sistemas productivos de la region centro de
Cordoba. El trabajo se desarrollé en el campo de la FCA, UNC, (31°28°49,42”S y
64°00°36,04”0), en la estacion agricola 2016-17. Los tratamientos objetos de
evaluacion fueron: a) cultivos de cobertura: centeno (Secale cereale L), avena (Avena
sativa L) y consociado cebada (Hordeum vulgare L) y vicia (Vicia dasicarpa Ten) b)
barbecho quimico de soja tratado con glifosato (1020 g.e.a.ha™), dicamba (7,2 g.e.a.ha
) y metsulfuron (2.7 g.i.a.ha®). Las evaluaciones de control de malezas mediante
parametros poblacionales densidad, frecuencia y cobertura se realizaron a los 100, 118 y
143 dias después de la siembra (DDS) de los cultivos de cobertura, y 113, 131 y 156
dias de inicio de barbecho quimico. Los resultados obtenidos mostraron mayor
presencia de especies pertenecientes a las familias apiaceas (45%), asteraceas (29%),
poaceds (7%) y verbenaceas (7%). Los resultados obtenidos mostraron que los
tratamientos més eficientes fueron centeno y barbecho quimico, mostrando menor
presencia de especies de malezas en relacion a vicia con cebada y avena. Todos los
cultivos de coberturas mostraron alto control de sorgo de alepo resistente a glifosato y
mayor dominancia e indice de valor de importancia de Bowlesia incana, Gamochaeta
spicata y Conyza bonariensis. El costo de tratamiento de BQ es hasta 550 % menor en
relacion a los CC evaluados. El cultivo de centeno es el que mejor relacién costo/control
presentd. El cultivo de vicia/cebada es el de mayor relacion costo/control pero se
presenta como una buena alternativa por el aporte de nitrdgeno que suministra si el
cultivo de sucesion es el maiz. Los resultados obtenidos mostraron que al considerar un
manejo a largo plazo, el uso de cultivos de cobertura permite controlar malezas
perennes resistentes como sorgo de alepo, disminuir el nimero de aplicaciones, la
protecciéon de los suelos y el mejoramiento en el ciclo de nutrientes, lo que brinda

mayor sustentabilidad y estabilidad de los rendimientos.
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INTRODUCCION

Las malezas son especies vegetales que compiten con los cultivos por recursos escasos
como los nutrientes del suelo, el agua y la luz. Estas especies interfieren ademas con la
cosecha del cultivo e incrementan los costos de tales operaciones. Por lo tanto, la
presencia de malezas en las areas de cultivo reduce la eficiencia de los insumos como
los fertilizantes y el agua de riego, fortalecen la densidad de otros organismos y plagas y

reducen severamente el rendimiento y calidad del cultivo (Labrada & Parker, 1994).

La eleccion de estrategias de reduccion o de erradicacion de malezas en lugar de optar
por técnicas de prevencion y contencidn esta influenciada por factores tecnoldgicos,
como la eficacia de los principios activos y la tecnologia de aplicacién, por factores
econdmicos y socioculturales, como la disminucion de los costos relativos, la escala
productiva y los actores involucrados en el proceso de produccion (Papa y Tuesca,
2009).

La alta eficacia del uso de herbicidas condujo a la idea de la erradicacion de malezas,
continuamente renovada por el desarrollo de nuevos principios activos y repetidamente
frustrada como consecuencia de la compleja realidad del problema (Papa & Tuesca,
2010). El uso de esta tecnologia es actualmente cuestionada por favorecer tanto la

difusion de biotipos resistentes a herbicidas como la contaminacién del ambiente.

El uso de herbicidas fuera de un marco ecolégico, queda por lo tanto circunscrito a un
enfoque de corto plazo que considera sélo la eliminacién de la competencia, sin tener en
cuenta la verdadera escala espacio-temporal en la que se produce el proceso de
enmalezamiento (Guglielmini, 2003). Frente a la posibilidad de que continden
manifestandose problemas de tolerancia y/o resistencia a herbicidas, la prevencion
mediante la implementacion de técnicas de manejo integrado de malezas contribuye a
lograr ese objetivo. Entre ellas podemos citar: rotacion de cultivos, rotacion de modos
de accion, monitoreo de malezas, manejo de densidad y fecha de siembra, el uso de

cultivos de cobertura y otros.

Por definicion un cultivo de cobertura (CC) es una cobertura vegetal viva, temporal o
permanente, que cubre el suelo y que se cultiva en asociacion con otras especies. EIl uso
de los mismos brinda funciones muy amplias y multipropdsitos, las cuales incluyen la
supresion de malezas, la conservacion de la fertilidad del suelo y del agua, el control de

plagas y enfermedades, la alimentacion humana y animal entre otros (Aapresid, 2016).
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La préactica de cultivo de cobertura representa una estrategia para proteger los suelos,
sobre todo en contextos de barbechos largos en otofio-invierno y minimizar el efecto
erosivo de las lluvias de “primavera y verano. Consiste en la siembra de plantas,
generalmente de especies forrajeras gramineas, leguminosas o cruciferas, que no se
destinan al pastoreo animal ni a la cosecha de granos. Se siembran en otofio y ocupan el

suelo entre dos cultivos de verano (Capurro, 2015; INTA, 2016).

La asociacion de distintas especies de cultivos de cobertura permite sumar sus
cualidades al material vegetal producido. Las gramineas como avena Yy centeno
producen elevadas cantidades de materia seca con alto porcentaje de carbono vy, las
leguminosas como vicia, poseen una alta capacidad para acumular nitrogeno por

fijacion simbidtica a través de sus raices (Capurro, 2015).

Su incorporacion permite una mayor infiltracion del agua y una reduccion significativa
de las pérdidas de suelo, se aprovechan mejor los nutrientes que son liberados para el
cultivo de grano y permiten controlar malezas de dificil eliminacion con herbicidas
(Capurro, 2015).

El monitoreo de malezas es una practica agrondémica que cuando se la realiza
correctamente permite el éxito de todo programa de manejo de malezas y determina las
especies que afectan las distintas etapas del proceso productivos. La importancia de
estudios ecoldgicos de malezas permite conocer el nimero de las especies invasoras, sus

caracteristicas bioldgicas y su relacidn con el habitat.

Entre los beneficios del monitoreo de malezas en el periodo invierno-primaveral
podemos mencionar el poder identificar las malezas presentes ayudando a definir los
herbicidas adecuados para el manejo de las comunidades en cada lote, definir la presion
de malezas, proveer de datos para construir la historia del lote sobre las cuales se podran
disefiar acciones a largo plazo, detectar el ingreso de especies invasoras aun no
presentes en el lote, identificar sectores problematicos y proveer bases para la

agricultura de precision y el manejo especifico de insumos.

El monitoreo, por lo tanto, constituye una herramienta importante para disminuir los
costos relacionados con los herbicidas, prevenir el avance de malezas de dificil control

gue inician su colonizacion y preservar el ambiente (Leguizamén, 2009).

El uso de indicadores de diversidad poblacional constituyen herramientas muy utiles

para evaluar la vegetacion espontanea. Si bien el uso de indicadores comprime la
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informacidn y poseen un valor con significancia relativa, en muchos casos constituyen
el Unico medio para analizar la dinamica poblacional de las especies vegetales
(Mostacedo, 2000).

Por lo anteriormente citado se establecen los siguientes objetivos:
Objetivo general

Evaluar el uso de diferentes cultivos de cobertura como alternativa al manejo de
malezas tradicional en barbecho quimico invernal en sistemas productivos en Capilla de

los Remedios, Dpto. Santa Maria, Cérdoba.

Objetivos especificos

1. Determinar y evaluar mediante un inventario de malezas los pardmetros
poblacionales que caracterizan las relaciones de abundancia de especies en el
periodo de barbecho otofio-invernal.

2. Determinar la eficiencia de control y costo de tratamientos de malezas mediante el
uso de cultivos de cobertura en relacion a tratamientos en barbecho quimico.

3. Establecer estrategias de manejo integradas de malezas en el periodo de barbecho
otofio-invernal de sistemas productivos en Capilla de los Remedios, Dpto. Santa

Maria,Cérdoba.
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MATERIAL Y METODOS

El trabajo de investigacion se desarroll6 en el campo escuela de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la UNC, Capilla de los Remedios (31°28°49,42”’S y 64°00°36,04”0),

departamento Santa Maria, Cordoba, en la estacion agricola 2016-17 (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion geografica Campo Escuela, FCA-UNC. 2017.

El Departamento Santa Maria se caracteriza por tener una temperatura media anual de
18,6°C y una amplitud térmica anual de 13°C (Figura 3). Presenta un régimen hidrico
monzonico con valores medios entre 400-500 mm anuales en la zona noroeste a 600-
700 mm en el este, presentado un déficit hidrico de 100 mm en el periodo estivo-otofial
(Figura 2).

El suelo estd clasificado como haplustol éntico (Soil Survey Staff, 2014) vy
esté desarrollado sobre sedimentos eo6licos, de textura franco limosa, cuya secuencia de
horizontes es Al, AC, Ck. La profundidad del CaCOj3 oscila entre los 40 y 120 cm,
segun la posicion en el relieve. Es un suelo profundo, bien drenado, esta en condiciones
naturales moderadamente estructurado y posee muy buena capacidad de almacenaje de
agua. El agua total capaz de almacenar es de 570 mm hasta los 200 cm de
profundidad, mientras que el agua util o disponible para los cultivos es
de 305 mm (Serie Carta de Suelo de la Republica Argentina Hoja 3163-23 Villa del

Rosario).



Universidad Nacional de Cérdoba- Facultad de Ciencias Agropecuarias.

160
140
120
100

Figura 2. Precipitaciones medias mensuales Dpto. Santa Maria. Cérdoba. 2017.
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Figura 3. Temperaturas medias mensuales Dpto. Santa Maria, Cordoba.2017

Los tratamientos objetos de evaluacion fueron: a) cultivos de cobertura: centeno
(Secale cereale L), avena (Avena sativa L) y consociado cebada (Hordeum vulgare L) y

vicia (Vicia dasicarpa Ten) b) barbecho quimico de soja (Figura 4).

Via de acceso

Figura 4. Ubicacion geogréfica de lotes monitoreados de malezas en Campo FCA, UNC. 2017.
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Caracteristicas de los tratamientos con Cultivos de cobertura (CC)

Centeno: El area de ensayo constd de 15 has ubicadas en el lote 8, precedentes de un
cultivo de soja. Se utilizé Centeno, variedad Don Enrique INTA sembrada bajo siembra
directa el 20 de mayo de 2017 y con una densidad de siembra de 40 kg ha™ sin
fertilizacion ni riego (Figura 6). La eleccion del centeno como cultivo de cobertura fue
que ademas de poseer buen desarrollo y acumulacion de materia seca, esta especie
presenta sustancias alelopéticas (benzoxalinonas) que impiden el desarrollo de las
malezas, aun despues de ser secado dicho cultivo. El tratamiento quimico previo a la
siembra consistié en una aplicacién de 1020 g.e.a.ha™ de glifosato. En macollaje (17 de
Julio), se realizé una aplicacion de 29,1 g e.a ha™ de 2,4 D-Amina y de 9,6 g.e.a.ha™ de
dicamba para controlar Bowlesia incana. Por ultimo se realizo el dia 1 de octubre una

aplicacion de 1496 g .e.a.ha™ de glifosato para el secado del cultivo.

Figura 5. Cultivo de cobertura centeno. Campo FCA, UNC. 2017.

Consociado Vicia/cebada: El area de ensayo constd de 5 has ubicadas en el lote 8,
precedente de un cultivo de soja. Se utiliz6 la variedad Vicia dasicarpa cv. Tolse
sembrada bajo siembra directa el 20 de mayo de 2017 con una densidad de siembra de
20 kg ha™ sin fertilizacion ni riego (Figura 6). Se utiliz6 vicia como cultivo de cobertura
por presentar mejoras en la fertilidad debido a la fijacion de N2 atmosférico, el cual
puede ser utilizado por el cultivo subsiguiente en la rotacion. Otro beneficio de esta
especie es el control de malezas inverno-primaverales, ya sea por competencia o por
residuos generados.

En cuanto a cebada se utiliz6 Hordeum vulgare L, variedad Crespa, con una densidad

de siembra 40 kg ha™ (Figura 6). Se utilizé cebada como cultivo de cobertura porque
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contribuye a la sustentabilidad de los sistemas en regiones semiaridas, debido a que
estabiliza el suelo y mejora la captacion y redistribucion del agua de lluvia.

Previo a la siembra se aplicé 1020 g.e.a ha™ de glifosato. Posteriormente, 10 de octubre,
se realizd una segunda aplicacion de 1020 g.e.a ha' de glifosato y 9,6 g.e.a.ha™ de
dicamba para el secado de la vicia. También se aplicé saflufenacil (Heat) con una dosis
de 24.5 g.i.a. ha™ para controlar el yuyo colorado.

Figua 6. Cultio e corta, cosocdo ici abada. FCA.UC.2017. .

Avena: El area de ensayo const6 de 15 has, ubicadas en el lote 9, precedente de un
cultivo de maiz. Se utiliz6 Avena sativa, variedad violeta INTA bajo siembra directa el
20 de mayo de 2017, con una densidad de 20 kg ha™, sin fertilizacién ni riego (Figura
7). Desde la cosecha del maiz hasta la siembra de la avena no se realiz6 ninguin
tratamiento con herbicidas. Para secar el cultivo de cobertura y controlar malezas

presentes, se aplicd 1496 g.eq.a. ha™ de glifosato el dia 1 de octubre.

Figura 7. Cultivo de cobertura Avena sobre rastrojo de maiz. FCA.UNC.2017.
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Caracteristicas del Barbecho quimico de soja

El periodo de barbecho de soja realizado en el lote 8, con una superficie de 15 has, se
inicié el dia 7 de mayo 2017 y finalizo el dia 5 de octubre de 2017, fecha de siembra del
cultivo de maiz. En este periodo, los tratamientos con herbicidas utilizados son

presentados en Tabla 1.
Tabla 1. Tratamientos herbicidas aplicados en barbecho de soja. Campo FCA. UNC.2016.

Glifosato 1020 g. e.a.ha™ Glifosato 680 g. e.a.ha™
dicamba 7,2g.eahat S-metolacloro 960 g i.a.ha
metsulfuron 2.7 gi.a.ha biciclopirona 200 g i.a.ha™

Las evaluaciones de control de malezas mediante parametros poblacionales se
realizaron a los 100, 118 y 143 dias después de la siembra (DDS) de los cultivos de
cobertura, y 113, 131 y 156 dias de inicio de barbecho quimico en el campo FCA.

En cada unidad experimental se realizé un muestreo dirigido en forma de “W”, con 10
estaciones de muestreo y 3 repeticiones por estacién de muestreo, con un valor de n
(tamafio muestral) igual a 30 por tratamiento. En cada punto de muestreo se estimd
mediante el uso de un marco de monitoreo de 0,25 m2, A) especies presentes B)
cobertura estimada expresada en porcentaje de las malezas presentes C) Densidad
expresada en N individuos/ m? (Figura 7 y 8). Las especies presentes en cada estacion
de muestreo, se identificaron mediante la utilizacién de guias de reconocimiento de

malezas a campo y fotografias.
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Figura 8. Marco de monitoreo para evaluar parametros poblacionales de malezas. Campo FCA,
UNC, 2017.

Con los datos obtenidos se calculd Frecuencia, expresada como el Numero total de
cuadrantes en los que aparece la especie/NUmero total de cuadrantes muestreados y
expresados como la probabilidad (%) de encontrar una especie en una unidad muestral.
Este porcentaje se refiere a la proporciobn de veces que se mide en las
unidades muestrales en relacion a la cantidad total de unidades muestrales.

La cobertura fue utilizada para evaluar la abundancia de especies cuando la
estimacion de la densidad es muy dificil, pero principalmente sirvié para
determinar la dominancia de especies o formas de vida (Matteucci y Colma,
1982). Este parametro fue utilizado por que es muy usado con especies que crecen
vegetativamente, como por ejemplo los pastos, arbustos y malezas.
Como densidad se consider6 el numero total de individuos por unidad de

superficie (m2) pertenecientes a una determinada especie.

Con los datos y resultados obtenidos se calculé el indice de Dominancia
mediante el Método de Simpson (1949) para cada una de las especies en
funcién de su densidad y cobertura. Este fue el primer indice de diversidad

usado en ecologia, cuya expresién matematica es:

S5
Dy = ZP;E
i=l

Donde “Dsi” representa la diversidad o dominancia, S: nimero total de especies y Pi
representa una relacion relativa, entre “ni” (nimero de individuos de la especie) y Ni

(total de individuos muestreados).

Este indice alcanza valores entre 0 y 1, siendo entonces la sumatoria de pi igualaly a
medida que aumenta el valor numérico aumenta el grado de dominancia de la
especie. Este indice es uno de los parametros que permiten medir la
rigueza de organismos Yy representa la probabilidad de que dos individuos,

dentro de un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie.
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Las ventajas del uso de este indice es que es de facil calculo, constituye un Unico
ndmero y no es necesaria considerar la biomasa, por lo cual los datos son facilmente
obtenidos a campo.

Con la frecuencia relativa, densidad relativa y dominancia relativa o cobertura obtenidas
se procedio a elaborar un indice de Valor de Importancia (1.V.1). El valor del uso de este
indice revela la importancia ecologica relativa de cada especie en una comunidad
vegetal. Para obtener el 1V.I la suma total de los valores relativos

de cada parametro es igual a 100 (Tabla 2).

Tabla 2. Expresiones matematicas utilizadas para el calculo de los pardmetros poblacionales y
el valor IVl para malezas presentes en el area de estudio.

Parametro Poblacional Expresion para su calculo

Densidad (De) NUmero de plantas por sp/ unidad de area.

Densidad Relativa (Dr) Densidad por sp/ Densidad total.

Frecuencia (F) Nro de Muestras en las que aparece la sp x
100/ N° total de muestras.

Frecuencia Relativa (Fr) Frecuencia por sp/ Frecuencia total.

Dominancia (Do) N° de individuos de una sp x 100/N° total
de individuos de todas las especies.

Dominancia Relativa (Dor) Dominancia por sp/ Dominancia Total.

(AVA Dr + Fr + Dor

Para evaluar la residualidad y persistencia quimica de los herbicidas utilizados se
consideraron los parametros: Solubilidad (mg 1™, Coeficiente de Carbono organico
(Koc), que es una medida de la tendencia de un compuesto organico a ser adsorbido
(retenido) por los suelos o sedimentos y Vida media (DT50), que considera el tiempo en
dias para que la mitad del herbicida después de una aplicacion se degrade (IUPAC,
2017).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el &rea de ensayo muestran mayor presencia de especies
pertenecientes a las familias apiaceas (45%), asterdceas (29%), poaceas (7%) y
verbenaceas (7%) (Tabla 3y Figura 9).

Tabla 3. Familias y especies dominantes de malezas en campo FCA, UNC, 2017.

Asteraceas Conyza bonariensis (L). Cronquist ~ rama Negra
Gamochaeta spicata peludilla
Senecio argentinus Bak. senecio plateado
Sonchus olerceus L. cerraja
Apiaceas Bowlesia incana Ruiz Y Pav. perejilillo
Brassicaceas Descuriana argentina O. E Schulz  altamisa Colorada
Convolvulaceas Ipomea purpurea (L). Roth. enredadera
Lamiaceas Lamiun amplexicaule ortiga mansa
Verbendaceas Verbena sp. verbena
Poaceas Sorghum halepense sorgo de alepo
Verbenaceas Poaceas

7%

[»)

.. 7

Lamiaceas

5%
Convolvulaceas —
1%

Asteraceas
29%

"\

Brassicacea
6%

Apiaceas
45%

Figura 9. Participacion (%) de las diferentes familias botanicas de malezas en monitoreo
Campo FCA, UNC, 2017.

Los resultados muestran que las principales familias botanicas presentes se adaptan
mejor a las condiciones edafoclimaticas de la region. Estas familias se caracterizan por
presentar mecanismos de competencia que aseguran un mayor nivel de germinacion y

dispersion de las semillas de tamafio pequefios.
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Los parametros poblacionales en base a densidad y cobertura muestran que las malezas
dominantes son peludilla, rama negra y perejilillo. Los resultados permitieron observar
diferencias en el numero y especie de malezas observadas segun el cultivo de cobertura
considerado (Tabla 4). En ella, es posible apreciar la menor presencia de especies en el
lote con barbecho de soja y centeno.

Tabla 4. Malezas observadas en los lotes con tratamientos de barbecho y cultivos de cobertura,
campo FCA, UNC, 2017.

Barbecho soja Centeno Avena Vicia/cebada
Perejilillo Perejilillo Perejilillo Peludilla
Altamisa Peludilla Sorgo de alepo Perejilillo

Sorgo de alepo Ortiga mansa Ortiga mansa Rama negra
Verbena Ipomea Altamisa

Peludilla Cebadilla
Pasto puna
Senecio
Cerraja

Estos resultados coinciden con lo observado por Leguizamén et. al, (2006) en
relevamientos realizados en el sur de Santa Fe y la region centro de Cordoba, que
incluyen dentro de las 10 malezas mas importantes de la region a peludilla, rama negra,
perejilillo, cerraja, ortiga mansa y sorgo de alepo.

Las malezas observadas también coinciden con lo reportado por Atlas de malezas
(INTA, 2015) (Tabla 7, ANEXO) la cual muestra que las principales malezas
dominantes de la region centro-noreste de Cordoba se establecen tempranamente en el
periodo final del ciclo estival. Estos valores de emergencia también coinciden con lo
observado por Ustarroz y Mecchia (2013) que determinaron que ortiga mansa y
perejilillo fueron las primeras especies en emerger en la regién central de Cérdoba.
Estos autores relatan que los nacimientos se produjeron en los meses de abril a junio
con el principal flujo de emergencia en el mes de mayo, alcanzando valores de 90% y
86 % de emergencia, respectivamente. De acuerdo a las especies observadas y a sus
patrones de germinacion, las malezas que podrian presentarse en los primeros periodos

de los cultivos de verano serian rama negra, cerraja y sorgo de Alepo.

Las principales caracteristicas bioecoldgicas de las especies observadas y que las tornan

dominantes en la regién son:
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Perejilillo, (Figura 10) es una hierba anual de emergencia otofio-invernal florece a fines

de invierno y comienzos de primavera, habito de crecimiento rastrero o roseta que

ramifica rapidamente, propagandose por semillas de dispersion geoautocora.

58" ’ = et =
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Figura 10. Presencia de perejilillo en monitoreo campo FCA, UNC, 2017.

Peludilla, (Figura 11) es una hierba bienal o perenne, con emergencia otofial, vegetacion
invernal y floracion primaveral. Habito de crecimiento en roseta y luego erecto en
fructificacion. Se propaga por aquenios de dispersion barocora, presentando papus
piloso. Peludilla al presentar papus piloso y junto con los vientos presentes en la zona
permiten mayor dispersion, permitiéndole colonizar rapido los diferentes ambientes.
Considerando que el paquete tecnoldgico de control de malezas se basa en el uso de
herbicidas, Papa et al, (2010) cita a peludilla como una maleza de dificil control en el

barbecho con el uso de las tecnologias quimicas actualmente disponible.

)

Figura 11. Presencia de peludilla en monitoreo campo FCA, UNC, 2017.
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Esta especie es considerada ruderal (RIAN-INTA, 2010) y se caracteriza por tener
tamafio pequefio, ramificacion escasa, ciclos de vida corto, crecimiento rapido y fuerte
potencial reproductivo (Matesanz & Valladares, 2006). En las especies ruderales la
floracién comienza temprano en el desarrollo y los procesos de maduracion de las
semillas pueden ser extremadamente rapidos, interpretado esto como una clara
adaptacion de colonizar ambientes intermitentemente cuando estos sean favorables para

un rapido crecimiento vegetal (Begon, Harper & Towsend, 1987).

Rama negra, (Figura 12) es una hierba anual, inicia su germinacion en el otofio
temprano, vegeta durante el invierno y la primavera y florece desde fines de primavera
hasta mediados el verano. En estado vegetativo es una roseta, mientras que en estado
adulto es de habito erecto. Las semillas en el suelo exhiben baja dormicion y por ello su
expectativa de vida en el banco deberia ser limitada. Sin embargo, esta especie puede
alcanzar un 6 % de semillas viables luego de tres afios de permanencia en el suelo
(Buhler & Owen, 1997). El periodo de emergencia de estas especies se encuentra entre
febrero y mayo, con una temperatura base de germinacion de 4.2°C (Wu et al, 2007),
encontrandose el dptimo entre 10 y 25°C. La ausencia de remocion del suelo y la
existencia de restos vegetales constituyen factores que parecen promover la germinacion
y el buen establecimiento de las plantulas, viéndose favorecida por el sistema de

siembra directa (Leguizamén, 2006).

Figura 12. Presencia de rama negra en monitoreo campo F

14

CA, UNC, 2017.

S

Sorgo de Alepo (Sorghum halepense (L.) Pers.) (Figura 13) es una hierba perenne con
brotacion y emergencia primaveral, vegetacion primavero-estival y floracién estival

hasta otofial. Presenta rizomas cortos de 5 a 12 mm de grosor, invasores que desarrolla
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matas poco densas Y cafias huecas, de 1 a 2,5 m de altura. En cuanto a su propagacion lo
hace por rizomas y por semillas, las mismas se dispersan de forma barocora y

antropocora.

Figura 13. Presencia de sorgo de alepo en monitoreo campo FCA, UNC, 2017.

Ortiga Mansa, (Figura 14) es una hierba anual de crecimiento erguido, de adulto su
habito de crecimiento se vuelve postrado con emergencia otofial, vegetacion invernal y
floracién invierno-primaveral, propagandose principalmente mediante ndculas con
dispersion barocora. Crece formando manchones y es muy frecuente como maleza en
pasturas y cultivos anuales de invierno. Suele ser competitiva con los cultivos por su
alta velocidad de crecimiento. Esta especie posee varios flujos de germinacion, por lo
cual se la puede observar en barbechos con aplicacion de glifosato si no se han

empleado herbicidas residuales (Vitta et al.,1999).

P
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Figura 14. Presencia de ortiga mansa en monitoreorcampo FCA, UNC, 2017.
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El monitoreo de malezas en los cultivos de cobertura mediante parametros
poblacionales mostré que en centeno la maleza dominante es perejilillo perteneciente a

la familia Apiaceas (Tabla 5).

Tabla 5. indice valor de importancia de malezas con uso de cobertura con centeno. Campo
FCA, UNC, FCA 2017.

Especie Ab Ab Fr Fr Cb Cb VI IDD
absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa
Perejilillo 10,5 0,95 1 0,83 0,0054 0,34 2,1 0,9025
Peludilla 0,3 0,03 0,1 0,083 0,003 0,19 0,3 0,0009
Ortiga 0,2 0,02 0,1 0,083 0,0075 0,47 0,6 0,0004
mansa

M Asteraceas

M Apiaceas

Lamiaceas

Figura 15. Participacion (%) de malezas en cultivo de cobertura con centeno. Campo FCA,
UNC, 2017.

La presencia de perejilillo se vio favorecida debido a que en el periodo comprendido
entre la cosecha y la siembra del cultivo de cobertura solo se aplico glifosato el cual no
presenta residualidad de control quimico (koc: 1224 y DT50: 15 dias). Otro aspecto a
tener en cuenta es que la siembra directa favorece la germinacién y colonizacién de esta
familia debido a sus caracteristicas que presentan variados érganos de dispersion. La
mas importante es la geoautocora, posibilitando una mayor dispersion de sus semillas y
por ello, permitiendo colonizar mas rapido los diferentes ambientes.

El menor nimero de especies observado en el cultivo de centeno es debido a que este
cultivo de cobertura presenta buen desarrollo y acumulacion de materia seca, debido a
que posee mayor eficiencia en el uso del agua, ademas de poseer sustancias alelopaticas
(benzoxalinonas) que impiden el desarrollo de malezas, aun después de ser secado dicho

cultivo que denota la baja variabilidad de especies muestreadas.
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En barbecho quimico, los pardmetros poblacionales mostraron la presencia de malezas
de las familias poéaceas (sorgo de alepo), brasicaceas (altamisa colorada) y asteraceas
(peludilla) (Tabla 6, Figura 16). La escasa variabilidad de especies y numero de
individuos obtenida se debe a la aplicacion en etapas tempranas del barbecho de
herbicidas como metsulfuron, con accion post emergente y residual que controla
latifoliadas de manera sistémica (koc: 39,5 y DT50: 10 dias), y principalmente a la falta
de precipitaciones durante el periodo invernal, lo que refleja una baja disponibilidad
hidrica para las malezas.

La presencia de sorgo de alepo como especie dominante se debe a la resistencia que esta
especie presenta a los herbicidas inhibidores de EPPS (glifosato), lo cual justifica la alta

cantidad de rizomas presentes en el lote.

Tabla 6. indice valor de importancia de malezas en barbecho quimico de soja. Campo FCA,

UNC, 2017.
Especie Ab Ab Fr Fr Cb Cb VI IDD
absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa
S. de alepo 0,2 0,5 0,1 0,33 0,0025 0,19 1,03 0,25
Altamisa 0,1 0,25 0,1 0,33 0,0075 0,58 1,16 0,0625
Peludilla 0,1 0,25 0,1 0,33 0,003 0,23 0,81 0,0625

h B Asteraceas

Brassicdceas

,-
Poaceas

Figura 16. Participacion (%) de malezas en barbecho quimico de soja. Campo FCA, UNC,
2017.

Los resultados obtenidos en cultivo de cobertura con vicia/cebada (Tabla 7, Figura 17)
muestran que el ndmero de individuos por especie disminuye debido al efecto del
cultivo de cobertura, ya que el mismo tiene mayor velocidad de crecimiento y habilidad
para competir por los recursos. No obstante, se evidencia una variacion en la proporcion
de las diferentes familias donde se observa un incremento de rama negra en el segundo
y tercer momento del monitoreo debido a su habilidad para competir con el cultivo de

cobertura por recursos en relacion a perejilillo y altamisa.
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Tabla 7. indice valor de importancia de malezas con uso de cobertura con vicia/cebada. Campo
FCA, UNC, 2017.

Especie Ab Ab Fr Fr Cb Cb IVI  IDD
absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa
Peregjilillo 9 0,54 0,8 0,30 0,0054 0,23 1,06 0,2904
Peludilla 4.4 0,26 0,7 0,26 0,003 0,13 0,65 0,0694
Rama 15 0,09 0,6 0,22 0,005 0,21 0,52 0,0081
negra
Altamisa 15 0,09 0,5 0,19 0,0075 0,31 0,59 0,0081
Pasto puna 0,3 0,02 0,1 0,04 0,0031 0,13 0,18 0,0003

M Asteraceas

0 2 .
Asterdceas M Apidceas

M Asteraceas ¥,
Brassicaceas

M Apidceas

Apidceas M Brassicaceas

1 Brassicaceas

Figura 17. Participacion (%) de malezas en cultivo de cobertura con vicia/cebada en tres
momentos de monitoreo A: 01/09, B:18/09 y C: 13/10. Campo FCA, UNC, 2017.

Los datos obtenidos en monitoreo en cultivo de avena (Tabla 8, Figura 18) muestran la
presencia de perejilillo como especie dominante, debido a la baja densidad del cultivo
de cobertura ocasionada por la fuerte helada ocurrida durante el mes de julio. Dicho
evento climatico repercutié negativamente en cuanto a biomasa generada por el cultivo

de cobertura posibilitando asi la progresiva germinacion del banco de semillas.

Tabla 8. indice valor de importancia de malezas con uso de cobertura con avena. Campo FCA,
UNC, 2017.

-—

Especie Ab Ab Fr Fr Cb Cb IVI IDD
absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa
Perejilillo 15,6 0,93 1 0,77 0,0054 0,40 2,10 0,8622
Peludilla 1 0,06 0,2 0,15 0,0030 0,22 0,44 0,0035
Rama 0,2 0,01 0,1 0,08 0,0050 0,37 0,46 0,0001
negra
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Figura 18. Participacion (%) de malezas en cultivo de cobertura con avena en tres momentos de
monitoreo A: 01/09, B:18/09 y C: 13/10. Campo FCA, UNC, 2017.

Los resultados obtenidos mostraron que el cultivo de cobertura que mejor
comportamiento tuvo fue el centeno, el cual reflej6 una menor presencia de especies
invasoras. Especial atencion debe considerarse a la presencia y extension de la
germinacion de las especies tolerantes y resistentes al glifosato como rama negra,
cerraja y sorgo de alepo que pueden afectar el establecimiento de los cultivos de soja y
maiz. Este periodo de establecimiento de cultivos se puede definir como la etapa del
ciclo que deberia permanecer libre de malezas para que no se produzcan pérdidas

significativas en el rendimiento.

Analisis de costos de tratamientos de control de malezas
En el analisis de costos de los tratamientos evaluados se puede observar que a corto
plazo resulta mas atractivo realizar un barbecho quimico, en lugar de un cultivo de

cobertura, ya que los costos para la realizacion del mismo son inferiores (Tabla 9).

Al considerar un manejo de malezas a largo plazo resulta mas rentable un cultivo de
cobertura que un barbecho quimico, ya que los mismos han demostrado tener muchos
efectos benéficos en los agroecosistemas, tales como la supresion de malezas, la
disminucion del nimero de aplicaciones, la proteccion de los suelos y el mejoramiento
en el ciclo de nutrientes, lo que nos permite una sustentabilidad y estabilidad de los

rendimientos a lo largo del tiempo.
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TRATAMIENTO
BARBECHO Dosis (Lo Kg ha')  Precio (u$s)/ha IVI Especies
Aplicacion (N°) 1 5.1 1,03 S. de alepo
Dicamba 0.150L 1.87 1,16 Altamisa
Glifosato 1.5 kg 8.63 0,81 Peludilla
Metsulfuron 4.5¢ 0.11
TOTAL 15.71

Tabla 9. Costos de control de malezas en barbecho quimico de soja e IVI. Campo FCA UNC,
2017.

TRATAMIENTO

Cobertura con avena  Unidad/ha  Precio u$s/ha IVI Especies
Siembra 1 36.7 2,10 Pergjilillo
Semilla 20 kg 5.71 0,44 Peludilla
Aplicacion(secado) 1 5.1 0,46 Rama negra
Glifosato 1.5 kg 8.63

TOTAL 56.14

TRATAMIENTO

Cobertura Unidad/ha  Precio u$s/ha IVI Especies
vicia/cebada

Siembra 1 36.7 1,06 Perejilillo
Semilla cebada 30 kg 20 0,65 Peludilla
Semilla vicia 20 kg 30 0,52 Rama negra
Glifosato 2 kg 11.5 0,59 Altamisa
Aplicacion(secado) 1 5.1 0,18 Pasto puna
TOTAL 156,6

TRATAMIENTO

Cobertura con Unidad/ha Precio uS$s/ha IVI Especies
centeno

Siembra 1 36.7 2,1 Perejilillo
Semilla 40 kg 15 0,3 Peudilla
Aplicacion(secado) 1 5.1 0,6 Ortiga manza
Glifosato 2 kg 11.5

TOTAL 68.3

Tabla 10. Costos de control de malezas en cultivos de cobertura e 1VI. Campo FCA UNC,
2017.

Considerando el costo de control de los cultivos de coberturas evaluados (Tabla 10), se
observo que el cultivo de centeno como cobertura es el que mejor relacién costo/control
presentd. El uso de vicia como cultivo de cobertura, aungue presento el mayor costo de
control, se presenta como una buena alternativa por el alto aporte de nitrogeno que

suministra si el cultivo de sucesion es el maiz.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y en las condiciones en que se realizaron los
ensayos es posible concluir que:

1. Las principales especies de malezas presentes en barbecho invernal en el campo
escuela de la FCA, UNC, pertenecen a la familias de las apiaceas (45%), asteraceas
(29%), poéceas (7%) y verbenéceas (7%).

2. Los cultivos de coberturas centeno, avena, consociado vicia/cebada en barbecho
invernal presentan alto control de sorgo de alepo resistente a glifosato.

3. Los cultivos de coberturas centeno, avena, consociado vicia/cebada en barbecho
invernal presentan alta dominancia y valor de importancia de las especies Bowlesia
incana, Gamochaeta spicata y Conyza bonariensis.

4. Los tratamientos mas eficientes en control de malezas son centeno y barbecho
quimico en relacion a los cultivos de avena y vicia/cebada.

5. El costo del tratamiento barbecho quimico es hasta 550 % menor en relacién a los
cultivos de cobertura centeno, avena y vicia/cebada.

6. El cultivo de cobertura centeno es el que mejor relacion costo/control de malezas en
relacion a los cultivos avena y vicia/cebada.

7. El cultivo de vicia es el de mayor relacién costo/control pero se presenta como

buena alternativa por el alto aporte de nitrogeno si el cultivo de sucesion es maiz.
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ESTRATEGIAS DE MANEJO INTEGRADO

Considerando que los recursos ambientales CO2, agua, nutrientes y energia radiante
condicionan la materia seca maxima obtenible en los cultivos agricolas (Rabbinge,
1993), se torna necesario extremar todas las medidas para alcanzar los rendimientos
potenciales. Estas medidas deben comenzar mucho antes de la siembra de los cultivos,

es decir en el

barbecho que lo antecede. EI manejo adecuado de las poblaciones de malezas que

comparten y compiten por el mismo nivel de recursos en el periodo de emergencia de

los cultivos, resulta esencial para la obtencion del rendimiento méximo esperado.

El control de malezas dominantes del barbecho es de notoria importancia, dado que

durante el mismo se movilizan nutrientes y se almacena agua (recarga del perfil), un

aspecto central en los sistemas agricolas de secano. El nivel de acumulacion de agua en

el perfil depende de varios factores interrelacionados (Leguizamén, 2009):

e La composicion floristica, diversidad y el tipo fotosintético de las malezas.

e EL nivel de infestacion (abundancia).

e EIl balance hidrico del sistema (capacidad de almacenaje del suelo, precipitacion y
evapotranspiracion).

e EIl momento de inicio y finalizacion del barbecho.

Entre las estrategias para el manejo seguro y sustentable de malezas en el periodo de

barbecho otofio-primaveral podemos mencionar:

Monitoreo de malezas: el censo de malezas mediante el uso de indicadores de

diversidad permite identificar la dominancia, riqueza y equitatividad de las especies

presentes en una comunidad. En base a estos indices es posible evaluar el efecto de

diferentes cultivos de cobertura sobre la poblacion de malezas, y a su vez permite

planificar diferentes estrategias de control considerando aspectos bioecoldgicos,

productivos y econdmicos.

Cultivos de cobertura: la competencia por recursos (agua, luz y nutrientes) que

ejercen los cultivos de cobertura permite disminuir el tamafio y la densidad de malezas,

ademas de potenciar la accion y disminuir el nimero de los controles quimicos en el

lote. El uso de cereales de invierno con fines de cosecha o usados como coberturas

provoca un impacto significativo sobre las malezas. El uso de estos cultivos puede

ejercer una fuerte competencia por recursos escasos si no es incorporado o cosechados a

tiempo (Doorenbos y Kassam, 1979).
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Control quimico: Este control es la represion de poblaciones o la prevencion de su
desarrollo mediante el uso de herbicidas. El éxito del control quimico en el combate de
las malezas esté& supeditado al buen criterio que se tenga para decidir qué producto usar,
en qué forma aplicarlo y en qué momento u oportunidad ejecutar el tratamiento.

Estas decisiones exigen conocimientos sobre las caracteristicas de los productos
utilizados, los equipos de aplicacion, las malezas y la especie cultivada. También es
importante considerar las condiciones climaticas, econémicas del cultivo, del agricultor,
y las caracteristicas culturales y sociales del medio.

Rotacion de cultivos y modos de accién de herbicidas: son dos practicas muy
importantes dentro de un manejo integrado de malezas (MIM). La rotacion de cultivos
permite ampliar el espectro de modos de accion de herbicidas que se pueden utilizar. Se
debe considerar que no se debe repetir el uso de herbicidas con un mismo sitio de accién
tanto en el barbecho como durante el ciclo del cultivo. Es preciso considerar con
especial énfasis el uso de herbicidas residuales, ya que se exponen a las malezas que
presentan una emergencia escalonada en el tiempo a la accion del herbicida,
aumentando en consecuencia la presion de seleccién sobre las mismas, lo cual
incrementa la probabilidad de la aparicion de resistencia. Es importante no confundir el
uso de diferentes principios activos con el empleo de diferentes modos de accion.
Manejo cultural: constituye una herramienta eficiente para el control de malezas. La
posibilidad de acortamiento de la distancia entre surcos otorga al cultivo ventaja en la
competencia inicial con las malezas otofio-primaverales. Esto es importante sobre todo
en siembras tardias, donde las condiciones de luz y temperatura favorecen al
crecimiento del cultivo. También es importante evitar la siembra sobre las malezas
vivas. Esta decision, aparte de evitar la competencia inicial de las malezas que ejercen
sobre el cultivo, permiten la utilizacion de las herramientas disponibles para su manejo
y aumentando las probabilidades de éxito.

Control mecanico: El uso de labranza convencional superficial y reducida, cuando es

posible, dejando suelo sin cobertura es una alternativa muy eficiente para el control de

malezas. Este tipo de practica se recomienda en casos de extrema necesidad y/o casos
particulares y no debe remplazar a la siembra directa.
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ANEXO

Tabla 7. Periodo de emergencias de malezas para la region pampeana central de Cérdoba. Atlas
de malezas (INTA),2015.

Malezas Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic
Perejilillo
Peludilla
Rama negra
Sorgo Alepo
Ortiga mansa
Altamisa
Senecio
Verbena
Cerraja
Ipomea




