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RESUMEN

Durante los afios 2019 y 2020, se establecieron una serie de pruebas en
la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” (E.E.M.A.C.), departamento de
Paysandu, con el propdsito de evaluar los efectos de seis cultivos de servicio (CS)
avena negra (Avena strigosa), avena blanca (Avena sativa), centeno (Secale
cereale), raigras (Lolium multiflorum), avena negra mas vicia (Vicia villosa) y
centeno con vicia, combinado con dos tecnologias de desecacién: herbicida y
rolado, en el enmalezamiento y desarrollo y rendimiento del cultivo de soja. El
disefio experimental se ajustd a un modelo de parcelas subdivididas en franjas,
tiene estructura de bloques al azar con 3 repeticiones con tamafio de parcela de
10 x 10 m. Cada parcela se subdivide en 2 partes iguales, una tratada con
herbicida y la otra con rolo. Las determinaciones realizadas en barbecho fueron:
produccién de materia seca previo a la desecacion, y previo a la siembra de la
soja; cobertura del suelo por rastrojos y malezas, la densidad, estructura y
composicion del enmalezamiento. Durante el ciclo del cultivo de soja: la
implantacién, desarrollo, crecimiento y rendimiento de la soja, cobertura del
rastrojo, malezas y enmalezamiento. Las variables estimadas fueron procesadas
utilizando el programa INFOSTAT, realizandose ANAVA y prueba de comparacién
multiple por test de Tukey (0,05). Se encontraron efectos del tipo de CS y de la
tecnologia, asi como interacciones de estos efectos en desecacién en la densidad
de malezas y composicion del enmalezamiento en barbecho como en la etapa de
cultivo. En barbecho, todos los CS determinaron similares densidades de malezas,
independientemente de la tecnologia de desecacion, excepto avena blanca con
rolado que tuvo mayores densidades. Avena blanca y centeno que determinaron
baja cobertura de rastrojo y rolado, tuvieron mayores porcentajes
de malezas frescas y de especies latifoliadas invernales. En los CS con baja
cobertura de rastrojo y bajo el tratamiento de herbicida se anticip6 el
enmalezamiento gramineo estival comportandose igual que el testigo. En la etapa
de cultivo de soja, los CS que determinaron inicialmente menor porcentaje de
rastrojo tuvieron mayor porcentaje de malezas frescas, mayor densidad de
malezas totales, estivales totales y de Echinochloa colona. Los CS con baja
cobertura por rastrojo y con rolado tuvieron mayor densidad de malezas. La
cobertura de malezas fue reducida en méas del 50% en los CS que lograron 50%
de cobertura por rastrojo en comparacion con el testigo sin CS previo. En soja se
detectaron efectos del CS previo, de la tecnologia de desecacion y de la
interaccion de ambos efectos. Con baja cobertura por rastrojo, el rolado determiné
menor implantacion de soja que la aplicacion de herbicida, pero sin cambios en el
desarrollo. Se podrian haber evidenciado efectos alelopéaticos de Av. N y Rg,
afectando la emergencia y/o desarrollo de soja. El rendimiento de soja, se vio mas
afectado por la combinacién de alta cobertura por rastrojo y efecto alelopaticos de
este en el crecimiento y desarrollo de soja, como fue el caso de Av. N.

Palabras clave: cultivo de servicio, rolado, herbicida, enmalezamiento, rastrojo



SUMMARY

During the years 2019 and 2020, a series of tests were established at the
“Dr. Mario A. Cassinoni” (E.E.M.A.C.), department of Paysandu, with the purpose
of evaluating the effects of six service crops (CS) black oats (Witch hazel), white
oats (Avena sativa), centeno (Rye cereal), raigras (A multi-flowered lily), black oats
plus vetch (A villous vice) and rye with vetch, combined with two desiccation
technologies: herbicide and rolling, in weeding and soybeans. The experimental
design was adjusted to a model of plots subdivided into strips, it has a random
block structure with 3 repetitions with a plot size of 10 x 10 m. Each plot is
subdivided into 2 equal parts, one treated with herbicide and the other with rolo.
The determinations made in fallow were: dry matter production prior to desiccation,
and prior to sowing soybeans; soil cover by stubble and weeds, the density,
structure and composition of the weeds. At the soybean level: soybean
implantation and development, stubble and weed coverage, weeding, soybean
growth and development, and soybean vyield. The estimated variables were
processed using the INFOSTAT program, performing ANAVA and multiple
comparison testing using the Tukey test (0.05). Effects of the type of CS and
technology were found, as well as interactions of these effects on desiccation on
weed density and weed composition in fallow and in the cultivation stage. In fallow,
all CS determined similar weed densities, regardless of the desiccation technology,
except Av. B with rolling, which had higher densities. Av. B and Cent. that
determined low coverage of stubble and rolling, had higher percentages of fresh
weeds and winter broadleaf species. The CS with low stubble and herbicide
coverage anticipated summer grass weeding, behaving the same as the control.
In the soybean cultivation stage, the CS that initially determined a lower percentage
of stubble had a higher percentage of fresh weeds, a higher density of total weeds,
total summer weeds and Echinochloa colona. The CS with low stubble coverage
and with rolling had higher weed density. Weed cover was reduced by more than
50% in the CS that achieved 50% stubble coverage compared to the control
without previous CS. In soybeans, effects of the previous CS, the desiccation
technology and the interaction of both effects were detected. With low stubble
coverage, rolling determined less soybean implantation than herbicide application,
but without changes in development. Allelopathic effects of Av. N and Rg could
have been evident, affecting the emergence and/or development of soybean.
Soybean yield was more affected by the combination of high stubble coverage and
its allelopathic effect on soybean growth and development, as was the case of Av.
N.

Keywords: service crop, rolling, herbicide, weeding, stubble
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1. INTRODUCCION

La intensificacion de la produccion agricola que tuvo lugar en el pais en los
ultimos tiempos, provocd una degradacién importante del agroecosistema,
aumentando principalmente la erosion de los suelos, asi como la presencia de
enmalezamientos complicados asociado a un uso indiscriminado y excesivo de

agroquimicos, entre otros.

Buscando contrarrestar fundamentalmente los efectos a nivel de la erosion
de los suelos en el afio 2013 se implementa la ley de Uso y Conservacion de
Suelos y Aguas (Ley No 18.564). La aplicacién de la ley ha promovido el uso de
cultivos de coberturas invernales, instalandose esta practica como una valiosa

herramienta para lograr sistemas productivos sustentables.

Se ha demostrado que el uso de estos cultivos cumple diferentes roles en
el ecosistema. Ademas de poder minimizar las pérdidas de suelo por erosion,
permite un control cultural de los enmalezamientos y de esta forma reducir las

cantidades utilizadas de herbicidas.

De la misma forma, surgié el rolado como alternativa mecénica para
desecar las coberturas, como una manera de disminuir la carga de herbicidas al
depositar la cobertura sobre la superficie del suelo, evitando la emergencia de
malezas en barbecho y en los primeros estadios del cultivo siguiente.

En este marco, con el propésito de aportar informacién que contribuya a la
sustentabilidad de los sistemas, el siguiente trabajo tuvo como objetivo principal,
estimar los efectos de seis cultivos de servicio avena negra (Avena strigosa),
avena blanca (Avena sativa), centeno (Secale cereale), raigras (Lolium
multiflorum), mezcla de avena negray vicia (Vicia villosa) y mezcla de centeno con
vicia, en combinacién con dos tecnologias de desecacién: herbicida (método
quimico) y rolado (método mecanico), sobre el enmalezamiento del barbecho y
del cultivo de soja siguiente, asi como los efectos de los factores, en el

crecimiento, desarrollo y rendimiento de la soja.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 CULTIVOS DE SERVICIO

El modelo agricola actual, es un sistema de produccion donde ingresa
energia proveniente de fertilizantes, agroquimicos y mecanizacién (combustibles),
dando como resultado elevados rendimientos, pero a su vez arroja costos
econdmicos muy altos, asociado al deterioro de los servicios ecosistémicos. Es
por ello, la necesidad de cambiar practicas agricolas, para reducir el deterioro del
ecosistema bajando la de pendencia de energia externa (Saranddon & Flores,
2014).

Para la Organizacion de las Naciones unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2023) los servicios ecosistémicos, son los beneficios que la
naturaleza aporta a la sociedad y hacen posible la vida humana. Por ejemplo, al
proporcionar alimentos nutritivos y agua limpia; al regular las enfermedades y el
clima; al promover la polinizacion de los cultivos y la formacion de suelos; u ofrecer
beneficios recreativos, culturales y espirituales. Son aquellos beneficios, que un
ecosistema aporta a la sociedad y que mejoran la salud, la economia y la calidad
de vida de las personas. Son el resultado del propio funcionamiento de los

ecosistemas.

Como dijo Pifleiro, existen numerosos servicios ecosistémicos
degradados, como por ejemplo el control de las malezas, el suministro de
nutrientes o la regulacion de las napas, que puede revertirse mediante los cultivos
de servicio (Roset, 2016).

En este sentido los cultivos de servicio (CS), también conocidos como
cultivos de cobertura, son aquellos que brindan una amplia variedad de beneficios
al agroecosistema, entre los que destacan el potencial para la conservacion y
proteccién del suelo. Igualmente, se constituyen como una valiosa herramienta
para el control de malezas y otras plagas, al mismo tiempo en que se logra una
agricultura mas sustentable (Blanco-Canqui, 2013; Asociacion Argentina de
Productores en Siembra Directa [AAPRESID], 2021). Pifieiro enfatiza, dentro de
los CS se encuentran los cultivos de cobertura (CC), enfatizado en la proteccién
del suelo (Roset, 2016).

Los CC no se cosechan, sino que se siembran para llenar vacios, sean de
tiempo o espacio no ocupados por cultivos comerciales, evitando asi que quede

el suelo desnudo (Altieri, 1999; Capurro et al.,, 2013). Su crecimiento es
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interrumpido antes o después de la siembra del siguiente cultivo, pero antes que

comience la competencia entre ambos (FAO, 2022).

Tradicionalmente son usados para controlar la erosién; los sistemas
productivos de un cultivo estival por afio provocan un barbecho excesivamente
largo en el periodo invernal, donde el riesgo de erosion es mayor. La utilizacion de
CC durante el invierno, permite mantener el suelo cubierto, reciclar nutrientes,
generando un nuevo ingreso de rastrojo al sistema (Ernst, 2004). Ademas, pueden
cumplir otras funciones en el sistema de produccion, como mejorar la captacion,
distribucion y almacenaje de agua, minimizar la lixiviacion de nitratos residuales y

reducir la compactacion (Ruffo & Parsons, 2004).

Por lo tanto, los CC pueden desempefiar un rol importante en la agricultura
sostenible, debido a que protegen al suelo de la erosién mejorando la estructura
y fertilidad de este, aumentan el contenido de materia organica, la disponibilidad
de nutrientes, y la tasa de infiltracion de agua, ademas de reducir la presion de las
malezas (Teasdale, 1996).

2.1.1 Efecto de los Cultivos de Cobertura sobre el enmalezamiento

Diferentes investigadores se han enfocado en el estudio del efecto de la
incorporacion de los CC en los sistemas agricolas sobre la diferencia en la
poblacion de malezas. Segun Boccolini et al. (2019) estos cultivos son una opcién
de alto impacto para la supresiéon de malezas, representando una practica con

potencial para reducir el uso de herbicidas y el impacto sobre el ambiente.

Actualmente en la mayoria de los sistemas agricolas, existe una alta
dependencia a los productos quimicos para el control de plagas y enfermedades.
Este proceder, se observa ampliamente en la actividad para el control de malezas,
con el uso indiscriminado y muchas veces inadecuado de agroquimicos, lo que se
ocasiond a raiz de la masiva adopcién del sistema de siembra directa, con la

utilizacion de cultivares de soja tolerantes a glifosato (Baigorria et al., 2019).

Las malezas se definen como aquel genotipo, poblacién o especie vegetal
gue en un momento o lugar dado y en un nimero determinado, interfiere en tiempo
y espacio con las actividades humanas, generando efectos negativos en forma
directa o indirecta, afectando la produccion de los cultivos (Satorre & De la Fuerte,
2016).

Segun la FAO (2007), la interferencia de las malezas es entendida como

el dafio causado por estas a un cultivo determinado. A través de la competencia
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por el agua, los nutrientes y la luz, a través del mecanismo de alelopatia y creando

habitat favorable para otras plagas.

En efecto, para evitar el dafio en el cultivo, se crea una alta dependencia
a los herbicidas de amplio espectro como glifosato, desencadenando en primer
lugar una mayor resistencia de las malezas a estos productos, en segundo, una
elevacién en los costos de produccion por el constante incremento en los precios
de los herbicidas, por ultimo, aumento en costos ambientales por efectos
residuales de los agrotdoxicos. Una préctica con potencial para reducir esos efectos
es el uso de CC (Baigorria et al., 2016, 2019).

Algunas de las principales malezas problemas, que pueden interferir con
el cultivo de renta estival y que han demostrado ser resistente a herbicidas a nivel
nacional son: Conyza spp. y Echinochloa spp., ambas estivales y presentes en
dicho experimento.

Conyza spp. es una maleza hoja ancha que emerge casi todo el afio con
dos flujos importantes; uno en otofio con mas del 60% de emergencias y otro en
primavera (20%), aunque su crecimiento es muy poco en otofio-invierno,
aumentando significativamente en agosto, al punto que en noviembre no existen
diferencias entre plantas emergidas en otofio 0 primavera, por esta razén en muy
importante su control temprano en el invierno. Su crecimiento es altamente
afectado por la temperatura y la disponibilidad de luz, lo que la hace muy sensible
a la interferencia de otro cultivo. Ademas, es resistente a deficiencias hidricas,
perenniza cuando se la corta o el herbicida no logra matarla, es muy prolifica y su
semilla es de facil dispersiéon por viento (Fernandez, comunicacién personal,
2019).

Echinochloa spp. es una graminea que emerge desde fines de invierno
hasta el verano, requiere alta humedad del suelo para permitir su establecimiento
y la emergencia de las plantulas es muy afectada por la profundidad que se ubica
la semilla, la luz es necesaria para lograr su mejor germinacion. El éxito de esta
maleza, puede atribuirse a la produccién de un gran nimero de pequefias semillas
de facil dispersion, por su rapido desarrollo, por su capacidad de florecer en un
amplio rango de fotoperiodos a las 3-4 semanas después de la emergencia
(Laborde & Santos, 2013).

Dada la rapida evolucién y dispersién de malezas resistentes a herbicidas,

para prevenir futuras resistencias, serd necesaria una solucion integral, no solo
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basada en el uso de herbicidas (Bertolotto & Marzetti, 2018; Harker & O'Donovan,
2013).

Una de las opciones que se presentan para lograr, mejores medidas de
control de malezas, es la implementacién de un Manejo Integrado de Malezas
(MIM), basado en el conocimiento de la biologia de estas, la relacion entre
diferentes aspectos del medio ambiente y el cultivo (Delfino et al.,, 2014).
Fernandez (1982) concluy6 que, para la implementacién de un MIM, es necesario
contar con el conocimiento para identificar las plantas que pueden ser de utilidad
y aquellas que no lo son, conocer el comportamiento vegetativo y reproductivo de
las especies consideradas malezas, asi como el manejo general de los recursos

para su persistencia.

Segun la FAO (2007), “para desarrollar un correcto programa de control de
malezas es importante conocer los habitos de las malezas dentro de los campos
agricolas y la forma en que interfiere con el cultivo” (p. 20). Por su parte, Urzla
(2013) indica que un programa de MIM, a nivel de parcela, unidad de produccion
0 zona agricola, requiere al menos la identificacion de las malezas presentes, su
distribucion y nivel de infestacién, conocer la biologia y ecologia de las especies
predominantes y el potencial de dafio de estas. Asi como, disponer de recursos
para implementar métodos de control técnicamente efectivos, econémicamente

viables y seguros para el ambiente.

El MIM se define como, la utilizacién de mas de un método de manejo de
malezas (biolégica, quimica, cultural o fisica), alrededor del ciclo de vida de un
cultivo en un campo determinado, tiene el potencial de reducir las poblaciones de
estas a niveles manejables, reducir la presion de seleccién, evitando asi, la
resistencia a los herbicidas, aumentado la sostenibilidad del sistema (Harker &
O'Donovan, 2013).

Los CC forman parte del MIM como método cultural (Delfino et al., 2014).
La supresiéon de malezas puede ocurrir durante el desarrollo vegetativo de los CC
o por efecto de sus rastrojos en superficie, ya sea reduciendo la germinacion,
establecimiento y desarrollo de estas a partir de efectos fisicos, alelopéticos y

biol6gicos (Kaspary et al., 2020).

La habilidad de los CC para suprimir malezas esta relacionada con
cambios en la disponibilidad y calidad de la luz, competencia por nutrientes,
cambios en la temperatura del suelo y/o con la liberacion de sustancias inhibitorias
(alelopatia) (Creamer et al., 1996; Liebman & Davis, 2000).
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Buratovichy y Acciaresi (2018) establecen, que la inclusion de CC es una
opcion para el control de malezas otofio-invernales cuando el cultivo esta en

crecimiento, y primavero-estivales cuando se descomponen los residuos de este.

Teasdale et al. (2007) expresan que, en general los CC vivos eliminaran
las malezas en mas fases del ciclo de vida de estas, de manera mas completa que
los residuos del cultivo. Mientras que, la supresion de malezas por los residuos
suele ser mayor para la emergencia de malezas, medida a principios de la
temporada, que para la densidad de malezas o la biomasa medida mas adelante
en la temporada.

El manejo del CC debe centrarse en definir claramente fecha de siembra 'y
culminacion de este, para adecuar la produccion de biomasa, el reciclado de
nutrientes y el control de malezas (Lucero et al., 2018). Esto ultimo, enfocado en
cuando se quiere suprimir malezas, durante la fase de vida del CC o como residuo
(Teasdale et al., 2007).

El nivel de supresion depende de la especie utilizada como CC, de la
cantidad de residuos que acumule en el suelo y del manejo realizado (Barberi &
Mazzoncini, 2001; Creamer et al., 1996). Antes de seleccionar el CC para la
supresion de malezas, se deben considerar caracteristicas importantes de los
mismos; alta tasa de crecimiento inicial en altura y area foliar, logrando de esta
manera, un dosel cerrado y denso que cubra la superficie, produccién de

aleloquimicos y relacion C/N de los residuos (Lemessa & Wakjira, 2015).

En acuerdo con eso Kaspary et al. (2020), establecen que el rapido
establecimiento y cobertura del suelo, junto a la alta capacidad de produccion de
biomasa, son factores muy deseables en los CC, que interfieren directamente en
el establecimiento y desarrollo de malezas. Estos factores, estdn directamente
relacionados a la/s especie/s utilizada/s y su densidad de siembra. Brennan y
Smith (2005) afirman que, la capacidad de supresion de malezas de cada CC,
depende del desarrollo del dosel al comienzo de la temporada, estando altamente

correlacionada con la densidad de plantas.

Existe un amplio acuerdo en la literatura, de que un CC vivo y vigoroso
suprimira el crecimiento de malezas (Akobundu et al., 2000; Blackshaw et al.,
2001; Creamer & Baldwin, 2000; Favero et al., 2001; Grimmer & Masiunas, 2004;
Peachey et al., 2004, Stivers-Young, 1998).

Para Murungu et al. (2010) la produccion de materia seca del CC fue el

factor més determinante en la supresion de malezas, obteniendo que alrededor
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del 69% de la variacidn en el peso seco de malezas, se explicé por la cantidad de
materia seca del CC, independientemente de la especie. Igualmente establecen
que, el habito de crecimiento y la tasa de crecimiento inicial del CC, también
inciden en su capacidad supresora; una cobertura con lento crecimiento inicial y
habito de crecimiento erecto permite que llegue mas luz a la superficie del suelo,

lo que lleva a una mayor cantidad y tamafio de malezas.

Por su parte Barberi y Mazzoncini (2001), no observaron interacciones
estadisticamente significativas entre el tipo de CC y sistema de manejo de estos,
con respecto a la biomasa de CC y biomasa, densidad y cobertura de las malezas.
Mientras que Akemo et al. (2000), Ross et al. (2001), Sheaffer et al. (2002),
sostienen que a menudo existe una correlacion negativa entre el CC y la biomasa

de malezas.

Martin et al. (2015) comentan, que la cobertura promedio total de malezas
fue menor en los CC que en los barbechos quimicos. La composicion de malezas
en el cultivo siguiente fue homogénea en todos los tratamientos, siendo las
especies dominantes Conyza spp. Yy Echinochloa colona L., pero si difirié la
cantidad de malezas, E. colona fue mas abundante en los tratamientos con

barbecho quimico que con CC.

De modo similar, Cola et al. (2018) observaron, que los CC tuvieron una
supresion de Amaranthus palmeri levemente superior al barbecho quimico en el
cultivo siguiente. Montoya et al. (2015) manifestaron, que los CC ofrecieron una
alta eficacia en el control de malezas invernales, en particular Conyza bonariesis

var. angustifolia.

Otro efecto que tienen algunas coberturas es la capacidad de producir
compuestos que inhiben la germinacién y el crecimiento de otras plantas,
incluyendo malezas y cultivos, propiedad conocida como alelopatia. Dichos
compuestos, pueden actuar mientras el CC esta en crecimiento, asi como cuando
la biomasa de este se incorpora al suelo. Las especies alelopaticas conocidas
incluyen centeno, algarroba, trébol carmesi, trigo sarraceno, alfalfa, cebada, colza,

avena y sorgo (De Decker, como se cita en Kahl et al., 2016).

Segun Swain (1977), los aleloquimicos no parecen desempefiar un papel
en el metabolismo primario esencial para la supervivencia de una planta, sino que
se consideran metabolitos secundarios o productos de desecho de las principales
vias metabdlicas. Sin embargo, Oliveros-Bastido (2009), menciona que es la

funcion fisiologica de la planta quien determina si este es excretado al ambiente,
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la liberaciébn puede ser por volatilizacion, lixiviacion, exudacién de la raiz y

descomposicién de partes de la planta en el suelo.

La naturaleza quimica de los agentes alelopaticos es muy variada, la
literatura especializada los ordena en los siguientes grupos: compuestos alifaticos,
lactonas insaturadas, lipidos y acidos grasos, terpenoides, glicdsidos
cianogénicos, compuestos aromaticos (fenoles simples, &cido benzoico y
derivados, acido cinamico y sus derivados, quinonas y derivados, cumarinas,
flavonoides, taninos) y alcaloides. Se incorporan nuevos grupos de sustancias, a
medida que progresan las investigaciones en el tema (Sampietro, 2003).

Almeida (1991), manifesté que el potencial alelopatico de los CC depende
del tipo de residuo vegetal que permanece sobre el suelo, y de las malezas que
en él se desarrollen. De esta forma, bajo el aspecto de control de malezas, no es
importante tener gran volumen de residuos, sino que éstos, presenten
aleloquimicos perjudiciales a las especies invasoras, siendo liberados al suelo en

concentraciones suficientes para inhibir su desarrollo.

La supresion de malezas en CC es especifica de cada especie, pero eso
no implica, que al cultivar una mezcla de CC conducira a un espectro mas amplio

del control de malezas (Creamer et al., 1996).

La siembra de mezclas de CC puede optimizar los beneficios de su uso,
ya sea, que pudiera establecerse rapidamente para el control de la erosién,
aportar suficiente N y que esté disponible para el cultivo siguiente, teniendo una
relaciéon C/N entre 20:1y 30:1, ser eliminables por métodos mecanicos y tener un

alto potencial de control de maleza (Creamer & Bennett, 1997).

Segun Caviglia et al., como se cita en Kahl et al. (2016), diversas especies
pueden considerarse para usar como CC, siendo las gramineas (trigo, avena,
raigras, cebadilla, cebada, triticale, etc.), las que mejor comportamiento tendrian
en mantener una cobertura del suelo, por su tasa de descomposicién mas lenta
(alta relacion C/N), en comparacion con las leguminosas (vicia, arveja, melilotus,
tréboles, etc.). Por su parte Almeida, como se cita en Kahl et al. (2016) establece
gue, las coberturas gramineas como la avena (Avena spp.) y el centeno (Secale
cereale) son muy eficientes en suprimir la germinacion de malezas, siendo su
efectividad por lo general, mayor que las coberturas de leguminosas (Vicia,

Trifolium spp.).

En Uruguay, avena y raigras son las especies de CC mas utilizadas debido

a su precocidad y alta tasa de crecimiento durante el invierno, aun asi, la
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produccién de biomasa y cobertura del suelo de avena fue mayor que la del
raigras, explicado por una mayor tasa de crecimiento en otofio y temprano en el
invierno de avena, mientras que raigras aumenta su tasa durante el invierno
(Sawchik et al., 2015).

El raigras (Lolium multiflorum) es una graminea anual invernal, menos
precoz, con ciclo mas largo y mayor macollaje que la avena. Presenta una muy
buena resiembra natural y tiene habito semipostrado, con una produccion de
forraje en su ciclo vegetativo (marzo-agosto) de 1500 a 3000 kg MS ha™ y un
aporte primaveral hasta noviembre de 8500 kg MS ha™ (Zanoniani & Ducamp,
2000). Segun esa produccion de biomasa, se comportaria mejor en supresion de

malezas primavera estivales, evitando su emergencia.

Se clasifica como una cobertura muy buena en mejorador de suelo, control
de erosion, control de malezas, velocidad de crecimiento, largo del ciclo vegetativo
y duracion de sus residuos y buena en alelopatia. También puede convertirse en
un problema, ya que tiene potencial para ser una maleza si se deja semillar (Clark,
2012). Multiples investigadores, la denominan como una de las malezas de mayor
importancia en los cultivos de cereales de invierno, tanto por su presencia y por
su resistencia a ciertos herbicidas (Diez et al., 2015; Fernandez et al., 2015; Martin
et al., 2015; Papa & Garcia, 2018; Supiciche et al., 2015).

Las avenas pueden ser sembradas desde fines de verano hasta otofio,
dentro de estas, la Avena strigosa es de porte erecto, ciclo corto, tiene baja
capacidad de macollaje, es la que menos se adapta al pastoreo, se puede sembrar
mas tarde. La avena sativa comlUnmente Illamada avena blanca, tiene
caracteristicas intermedias entre la strigosa y la byzantina, esta Ultima utilizada

principalmente para pastoreo (Zanoniani & Ducamp, 2000).

Comparando la avena negra y la blanca en el aporte que hacen a los
servicios ecosistémicos; ambas tienen un buen comportamiento en el aporte de
carbono y la estructuracion del suelo, pero avena blanca es mejor para reducir la

erosion y el control de malezas (Clark, 2012).

La produccion de materia seca en el ciclo vegetativo de avena negra es de
2000 a 7000 kg MS ha™, mientras que la avena blanca produce 3000 kg MS ha™
en su ciclo vegetativo y 7000 kg MS ha™ en su aporte primaveral contemplando
forraje y grano (diferentes informes de INIA, como se cita en Zanoniani & Ducamp,
2000). Teniendo en cuenta la diferencia entre las avenas principalmente, en

cuando producen su biomasa debido a su ciclo productivo, se podria esperar
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mayor control de malezas otofio-primaverales en avena negra y primavera

estivales en avena blanca, esto explicado por el momento de entrega de forraje.

Por su parte, Kaspary et al. (2020) manifestaron que la avena negra (Avena
strigosa) es la que presenta el uso mas difundido por los productores uruguayos,
tiene un gran potencial de supresion de malezas y permite, cuando es necesario,
la aplicacion de herbicidas selectivos para malezas de hoja ancha, como la yerba

carnicera.

Como ya se menciono, la capacidad de cubrir el suelo rapidamente es
fundamental para el control de malezas, para Kaspary et al. (2020) uno de los
factores que lo permiten es una adecuada densidad de plantas, lo que se logra
con una correcta densidad de siembra, pero, muchas veces estas apuntan a

maximizar la produccion de forraje y no necesariamente el control de malezas.

Otros factores que influyen son el método, los cuales puede ser al voleo o
en la linea y el momento de siembra, pre o postcosecha del cultivo de verano. En
ese sentido estimaron que densidades de siembra de avena negra, en linea en
torno a 40 kg ha™ (50 kg ha™ considerada la densidad 6ptima), suprimiria entre
80 y 90 % la biomasa de malezas y que densidades de plantas superiores a 160
plantas m™ disminuyen drasticamente la presencia y desarrollo de malezas

durante el invierno.

Al final del ciclo de avena negra, la biomasa de malezas se redujo en torno
a 90% por el efecto de la competencia de la avena en las densidades de siembra
mas altas 25, 50 y 100 kg ha™ y sus respectivas poblaciones logradas 103, 170y
312 plantas m™ (Jorajuria, 2019).

Brust y Gerhards (2012), mostraron que la avena negra redujo un 98 % de
la materia seca de malezas, y disminuy6 la materia seca de las raices de malezas
entre un 55 % a 97 %, en comparacién con un tratamiento control sin CC.
Atribuyen su buena capacidad supresora, al desarrollo radicular que alcanza, el

cual podria competir exitosamente por nutrientes y agua.

La avena negra es un CC, que tiene un alto potencial de supresion de
malezas, independientemente de su biomasa y mostré indicaciones de alelopatia
en condiciones a campo y en macetas (Gfeller et al., 2018). Por su parte, Segredo
(2021) establece que los rastrojos de avena negra, aparte de caracterizarse por
ser alelopatico en general, pueden ser especificamente alelopaticos para especie

de hoja ancha en altas cantidades de restos secos.
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Por otro lado, Bertolotto y Marzetti (2017) al comparar varios CC
gramineas (avena negra y blanca, centeno, cebada, triticale y trigo) en diferentes
sitios encontraron que Avena strigosa fue la especie que logré menor porcentaje

de control de malezas en todos los sitios.

Por otro lado, Avena sativa se caracteriza como una excelente cobertura
en velocidad de crecimiento, control y ahogo de malezas, muy buena en alelopatia
y control de erosién y buena en la duracién de sus residuos y en mejorar el suelo
(Clark, 2012). En acuerdo con lo anterior, Murungu et al. (2010) confirma que la
cobertura de Avena sativa reduce la densidad del enmalezamiento en un 90%, en

comparacion con el tratamiento testigo de barbecho.

Sardifia et al. (2008) y Kahl et al. (2016), estudiaron avena blanca como
CC en la regién semiarida pampeana y concluyeron que se reduce el nimero de
malezas por metro cuadrado en un 96% para dicotiledéneas y 86% para
monocotiledoneas respecto de un tratamiento testigo (sin CC). De acuerdo con
eso, Scianca (2010), mencionan que, en el tratamiento con avena, se encontré
una menor cantidad de malezas que en el testigo y Kahl et al. (2016)
documentaron que el nUmero de malezas a los 30 dias después de la siembra fue

de 35 plantas m™ en avena y 127 plantas m™ en el testigo.

Castellarin et al. (2018) mencionan que, el cultivo de Avena sativa tiene
mayor indice de agresividad que Triticum aestivum (trigo), el cual mide la habilidad
de competir con las malezas. Bedmar et al. (2018) estudiaron diferentes CC y los
que se destacaron en reducir la densidad y diversidad de malezas fueron Avena

sativa, Triticum secale y Trifolium resupinatum.

Buratovichy y Acciaresi (2018) concluyeron que durante el crecimiento del
CC, los que tuvieron menor emergencia de malezas fueron avena, avena/triticale,
avenalvicia y triticale /vicia. El barbecho quimico, fue el que tuvo mayor cantidad
de malezas y la vicia sola tuvo un comportamiento intermedio, eso estaria

explicado por el menor crecimiento inicial de la misma.

Brennan y Smith (2005) trabajaron con mostaza, avena, y mezcla de avena
con leguminosas como cultivos de servicio, donde encontraron que la biomasa de
malezas durante el cultivo fue mayor en la mezcla, seguida por la avena y la mas
eficiente en la supresion fue la mostaza. Esto esta explicado por la tasa de
desarrollo inicial de los CC, a los 35 dias después de la siembra mostaza cubria
un 78% del suelo, avena un 27% y la mezcla un 19%, concluyendo que la mayor

produccion de biomasa logra un mejor control de malezas.
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Daita, Zorza, Mulko, et al. (2018) evaluaron la emergencia de malezas
otofio-invernales desde mayo a diciembre, la cual fue continua durante todo el
periodo, pero difiere segun el CC a partir del mes de agosto, donde en el testigo
sin CC y vicia aumenté el nUmero de malezas mientras que en las demas
coberturas (avena blanca, trigo y centeno) la emergencia fue menor y similares
entre ellas. La produccién de biomasa al momento de secado, de los CC puede
explicar dicho comportamiento, ya que, los cultivos gramineos produjeron
alrededor de 8500 kg MS ha™, mientras que la leguminosa no alcanzé los 3500
kg MS ha™.

Fernandez y Ferber (2018) estudiaron la densidad de malezas en el final
del periodo de las coberturas (Avena sativa, Lolium multiflorum, Triticum secale,
Pisum sativum y Trifolium alexandrinum) y en el otofio siguiente, concluyendo que
Avena sativa y Triticum secale lograron las mayores reducciones en densidad total
de malezas, un 87% y 74% respecto al control sin CC y un 90% y 80% respecto a

la cobertura Trifolium alexandrinum donde se estim6 la mayor densidad.

Acciaresi y Picapietra (2015) estudiaron la relacion entre la intercepcion de
la radiacion fotosintéticamente activa (IRFA) y la produccién de materia seca
aérea de CC invernales (MSAcc), en la productividad de malezas invernales
(MSAm). Encontraron que el orden decreciente de la IRFA tanto en etapas
vegetativas, como reproductivas de los CC, fue: vicia = avenalvicia > raigras =
avena = cebada > cebadilla = colza > nabo, el orden decreciente de la MSAcc fue:
avenalvicia > vicia = raigrds = avena = cebada > cebadilla = colza > nabo y se
relaciona de manera inversa con la MSAm. El ordenamiento decreciente de la
MSAm fue colza > cebadilla > cebada > nabo > avena > raigras = avenalvicia =
vicia. Concluyeron, que existe una regresion positiva entre la MSAcc y la IRFA,
teniendo como consecuencia, una regresion negativa entre estas variables con la
produccion de MSAm.

Dentro del género vicia, las especies méas difundidas como CC son Vicia
villosa y Vicia sativa, siendo la primera, la que permite una cobertura mas
temprana del suelo y por ende mayor competencia con malezas, debido a que
presenta un porte mas rastrero, mayor tolerancia al frio, resistencia a la sequia y
mayor adaptacion a las condiciones edéficas (Baigorria et al., 2011; Bertolotto &
Marzetti, 2017).

Vicia villosa es una leguminosa anual invernal que se clasifica como un CS

excelente en la fijacién del nitrogeno atmosférico, muy buena en largo del ciclo
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vegetativo y ahogo de malezas, buena en control de erosion, control de malezas
y alelopatia, con una duracién media de sus residuos. Para obtener un mayor
control de las malezas anuales de invierno y residuos mas duraderos, la vicia se
debe mezclar con cereales de invierno como el centeno, el trigo o la avena (Clark,
2012).

Baigorria et al. (2011) estudiaron la fecha de siembra de vicia, como uno
de los factores que determina su potencial productivo, se puede sembrar desde
fines del verano hasta mediados de invierno, con producciones de materia seca
de 500 a 7.200 kg ha™, pero se recomienda que la siembra se realice en los meses
de otofio. Teasdale et al. (2007) recomiendan las fechas tempranas, tanto para
cubrir el suelo como para estimular su crecimiento de otofio y fomentar la

competencia con malezas.

Lucero et al. (2018) obtuvieron que la produccion de biomasa de Vicia
villosa present6 diferencia estadisticamente significativa, siendo mayor (7490 kg
MS ha™) en la fecha mas temprana (21 de abril) y disminuyé mientras se atraso
en el tiempo (5490 kg MS ha™ en la siembra del 22 de mayo y 3170 kg MS ha™ el
23 de junio).

Baigorria et al. (2011) en cuanto a la densidad de siembra concluyen que
30 — 40 plantas m™, seria una densidad adecuada, logrando niveles importantes
de cobertura a mediados de septiembre (fecha probable de secado). Reinbott et
al. (2004) obtuvieron maxima produccion con dosis de siembra de 34 kg ha™,
aunque no hallaron diferencias significativas con dosis de 22 kg ha™. Renzi y
Cantamutto (2009) encontraron alta produccién de biomasa de Vicia villosa con
50 plantas m™ (aproximadamente 15 a 20 kg ha™), y no observaron cambios al

aumentar la densidad.

Ustarroz et al. (2018), afirman que Vicia villosa sola no fue competitiva con
malezas de ciclo otofio-invernal, mientras que vicia consociada con triticale es una

excelente cobertura para suprimir malezas.

Baigorria, Alvarez, Cazorla, Belluccini, Aimetta, Pegoraro, Boccolini,
Faggioli, Ortiz, y Tuesca (2015) afirman que el uso de Vicia villosa como cultivo
de cobertura, redujo significativamente la densidad de la maleza, respecto del
tratamiento de barbecho sin herbicidas. La inclusion del cultivo de cobertura de
Vicia villosa incrementé el rendimiento de maiz, debido a que contribuye al control
de malezas, conservacion del agua frente a las altas temperaturas del mes de

diciembre y la oferta de nitrégeno.
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Baigorria, Ortiz, et al. (2018) mencionan una reduccién del 87% del
enmalezamiento utilizando el triticale como cultivo de cobertura y del 81%
utilizando vicia respecto al barbecho mecanico. A su vez, el rendimiento de soja
fue tres veces mayor sobre el cultivo de cobertura que sobre barbecho mecénico,
esto se debe al menor enmalezamiento y conservacidén de las propiedades del

suelo por el no laboreo.

Hayden et al. (2012) concluyeron que todos los tratamientos con CC
(Secale cereale, Vicia villosa y la mezcla S. cereale - V. villosa) redujeron
significativamente la biomasa total de malezas, en comparacion con un control sin
cultivo de cobertura, con una supresion que va del 71 al 91 % para la vicia y del
95 al 98 % para el centeno (Secale cereale), segun el sitio. Los CC, suprimieron
mas consistentemente el peso seco de malezas por planta que la densidad de
malezas, y los CC que contenian centeno suprimieron mas que la vicia. En
general, el centeno fue mas efectivo para suprimir las malezas anuales de
invierno; sin embargo, las mezclas de centeno y vicia pueden igualar el nivel de
control logrado por el centeno, ademas de proporcionar una fuente potencial de

nitrégeno fijo, para cultivos de renta posteriores.

Scianca et al. (2011) encontraron que los CC (centeno, vicia y centeno mas
vicia) incidieron sobre el nimero y cobertura de malezas, el centeno tuvo mayor
efecto que la vicia sobre las poblaciones de malezas, pero el tratamiento centeno
y vicia fue el que mejor se comporté desde un enfoque integral, ya que tuvo una
buena eficiencia en el uso del agua, control las malezas de manera adecuada y

aporte de nitrégeno al suelo.

La supresién de malezas por el centeno, se ha atribuido en parte a la
alelopatia (Barnes et al., 1987; Putnam & DeFrank, 1983), mientras que en la Vicia
villosa, la supresién de malezas se ha atribuido principalmente a la sombra
(Teasdale, 1993; Teasdale, & Daughtry, 1993). Teasdale et al. (1991),
encontraron una correlacion significativa entre la biomasa de los CC vicia (Vicia

villosa) y centeno (Secale cereale) y la reduccion de la densidad de malezas.

Bertolotto y Marzetti (2017) afirman que el centeno es la especie mas
comunmente utilizada como CC, es la mas tolerante al frio y a estreses hidricos,
produciendo alta proporcién de residuos que se descomponen mas lento que el

resto de las gramineas invernales.
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El centeno, se clasifica como una excelente cobertura en mejorador del
suelo, control de erosion, control y ahogo de malezas, alelopatia, velocidad de

crecimiento y duracion de sus residuos (Clark, 2012).

Clark (2012) manifiesta que el centeno es dentro de las gramineas, la que
se puede sembrar mas tarde en el otofio y aportar una cantidad considerable de
materia seca y es uno de los mejores CC invernales para suprimir malezas,
especialmente las plantas anuales de semillas pequefias y sensibles a la luz. Por
su parte, Lucero et al. (2018) establecen que el atraso de la siembra a partir de
mayo, impacta negativamente en la produccion de biomasa; pasando de mas de
10000 kg MS ha™ en siembras del 21 de abril y 22 de mayo a menos de 6000 kg
MS ha™ el 23 de junio. Igualmente, en las tres fechas de siembra, el centeno logré

reducir la cobertura de malezas otofio-invernales en mas de un 92%.

Se puede sembrar en densidades de 150 — 200 plantas m™, tiene una
implantacion muy buena y se adapta muy bien a siembras al voleo (aéreas o
terrestres). Es una de las especies mas precoces que podemos utilizar como CC,
en solo cuatro meses aproximadamente se estd en condiciones de secarla
(Bertolotto & Marzetti, 2017).

Atehy Doll (1996) estimaron que la mayor densidad de siembra de centeno
(168 kg ha™) proporciond mas cobertura del suelo y mejor control de malezas que
la menor densidad (56 kg ha™) en todos los anos; sin embargo, redujo el vigor de
la soja, por eso la tasa Optima de siembra de centeno fue la de 112 kg ha™. El
tratamiento de centeno sin manejo adicional, redujo la biomasa de brotes de
malezas en un 90, 82 y 60%, en 1992, 1993 y 1994, respectivamente, en relacion

con el tratamiento de control de malezas sin centeno.

Brennan y Smith (2003), duplicaron la densidad de siembra de avena y
centeno, y registraron aumentos en la intercepcién de la luz en aproximadamente
un 42% para avena y 84% para el centeno a principios de temporada (38 dias
después de la siembra). El efecto de las diferentes densidades de siembra se
tradujo en el desarrollo diferencial de los canopeos, lo cual impacto en la biomasa
de malezas y lo que es mas importante, en la produccién de semillas de malezas
bajo el cultivo de cobertura. Dedujeron que el uso de CC con poca capacidad
competitiva al principio de la temporada puede aumentar significativamente el
banco de semillas de malezas y aumentar los costos futuros de manejo de

malezas.
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Akemo et al. (2000), midieron la biomasa de malezas comparadas con la
biomasa de centeno, como porcentaje de la biomasa total del cultivo de cobertura
y mostraron una disminucion lineal en la biomasa de malezas con un aumento en
el porcentaje de biomasa de centeno. Picapietra y Acciaresi (2018) obtuvieron que
el uso de centeno como cultivo de cobertura logra reducir la materia seca aérea

de maleza hasta un 60%, aun a una densidad menor a la recomendada.

Garay y Mayer (2018) estudiaron cultivo de cobertura de centeno y triticale
en fecha temprana y tardia (principios de mayo y junio, respectivamente),
obteniendo que independientemente de la especie y fecha de implantacion
empleadas, el cultivo de cobertura constituyd una practica efectiva y de impacto
en control de malezas, con un coeficiente de impacto ambiental (indicador del
riesgo ecolégico y el riesgo para la salud de los trabajadores agricolas y
consumidores derivados de la aplicacion de herbicidas) 40% mas bajos que el
barbecho quimico.

2.1.2. Efecto del rastrojo de los cultivos de cobertura en el enmalezamiento

Teasdale (2004) menciona que los CC son por lo general secados antes
de la siembra del cultivo siguiente; tienen influencia sobre el control de las
malezas, por la supresion de sus residuos sobre la germinacion de las semillas y
el establecimiento de las plantulas.

Los residuos de CC incorporados o colocados en la superficie del suelo
pueden inhibir o retardar la germinacioén y el establecimiento de malezas (Kruidhof
et al., 2009; Ohno et al., 2000). Por su parte, Liebman y Davis (2000) establecen
que dichos residuos utilizados como mantillo superficial suprimen o retrasan la
germinacion, la emergencia y el crecimiento de malezas debido a efectos

alelopaticos y fisicos.

Los rastrojos de los CC en la superficie del suelo pueden inhibir la
germinacion de malezas al crear condiciones similares a las que se encuentran
mas profundamente en el suelo, es decir, menos luz y menor amplitud de
temperatura diaria (Teasdale & Mohler, 1993). También pueden inhibir la
emergencia al impedir fisicamente el progreso de las plantulas para que no
accedan a la luz (Teasdale & Mohler, 1993), asi como al liberar fitotoxinas que

inhiben el crecimiento de las plantulas (Blackshaw et al., 2001; Yenish et al., 1995).

Segun Buratovichy y Acciaresi (2018) los residuos de los CC pueden inhibir
la emergencia de malezas al atenuar las sefiales ambientales, debido al aumento

de la impedancia fisica o por la liberacion de compuestos fitotoxicos, ademas
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disminuye la amplitud térmica del suelo. Demuestran que los residuos de las
coberturas deben estar presentes en muy altas proporciones para proveer un nivel
alto de supresion fisica de malezas. Por otra parte, destacan que los residuos
pueden aumentar la emergencia de malezas al favorecer la retencién de
humedad, o por la liberaciéon de compuestos nitrogenados que interactlian con las

sefales ambientales que conducen a la ruptura de la dormicion.

Lemessa y Wakjira (2015), mencionan que los rastrojos incorporados de
CC alelopaticos también pueden inhibir o retardar la germinacion, emergencia y
crecimiento de malezas. Por su parte, Kazue y Pereira (2006), manifiestan que el
potencial alelopéatico de los residuos después del secado de las coberturas
depende de la velocidad de descomposicién y el tipo de rastrojo que queda en el

suelo, asi como la poblacion de malezas.

Aasen et al. (1987) confirman que los residuos y extractos acuosos de
centeno son toxicos para varias especies de plantas, lo cual puede explicar que
las malezas presentan menor produccion de biomasa cuando se encuentran

creciendo debajo de un mantillo de centeno en un suelo no perturbado.

Por otro lado, Kruidhof et al. (2009) afirman que existen muchos otros
mecanismos a través de los cuales los residuos de CC afectan la germinaciéon y
el establecimiento de malezas, a parte de la restriccion fisica y la alelopatia.
Pueden estimular la germinacion de las semillas de malezas por los nutrientes
liberados de los residuos del cultivo de cobertura, principalmente nitrdgeno
(Teasdale & Pillai, 2005), o pueden inhibir la germinacién por la inmovilizacion
temporal del nitrdgeno como resultado de la lenta tasa de descomposicién de los

residuos del cultivo de cobertura con alto C/N (Liebman & Mohler, 2001).

Ademas, una vez que se establecen las plantulas de malezas, los rastrojos
tendran un impacto insignificante en el crecimiento de las mismas, produccién de
semillas o incluso pueden estimular estos procesos a través de la conservacion
de la humedad del suelo y la liberacién de nutrientes (Haramoto & Gallandt, 2005;
Teasdale & Daughtry, 1993).

Teasdale (1996), afirma que los rastrojos de los CC suprimen la
emergencia de algunas especies de malezas mas que otras, como ser, especies
de malezas anuales de semillas pequefias con un requerimiento ligero para la
germinacion son mas sensibles a los rastrojos. Ademas, los residuos de los CC

pueden suprimir las malezas a principios de la temporada, pero no controlarlas
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durante toda la temporada. La supresion de malezas tempranas se incrementa al

aumentar la biomasa de residuos.

Segun Teasdale et al. (1991) una mayor biomasa, logra incrementar la
cobertura del suelo, lo cual puede afectar negativamente la germinacion de las
semillas e impedir fisicamente la emergencia de las plantulas. No se producira
reduccién en la densidad de malezas, hasta que la cobertura del suelo por
residuos alcance el 42% y se requiere una cobertura del 97% para reducir la
densidad de malezas en un 75%.

En este sentido, Bertolotto y Marzetti (2017) comentan que en estudios
conducidos en Estados Unidos para alcanzar una inhibicién de la emergencia de
malezas por encima de un 75% es necesario una biomasa de residuos de CC por
encima de los 8000 kg ha™ y un espesor de alrededor de los 10 cm. Ademas,
afirman que la produccion de materia seca depende del nimero de dias de
crecimiento del cultivo y por consiguiente el momento de supresion de este. Se
deberia restringir el crecimiento antes de que comience el proceso de floracion o
el final del encafiado, siendo el momento donde comienza un aumento importante

del consumo de agua.

Por su parte, Audi y Rivero (2019) encontraron una relacién directa entre
el area cubierta por rastrojo de la cobertura y el area cubierta por restos secos de
malezas. Sin embargo, el area cubierta por rastrojo no tuvo relacién con la

produccién final de materia seca de los CC invernales.

Lardone et al. (2013) estudiaron para centeno, avena y raigras, dos
momentos de secado: anticipado (fin de septiembre) y tardio (fin de octubre),
obteniendo en el promedio de los afios evaluados que el atraso en la fecha de
secado aument6 en un 102, 46 y 168 % la MS producida por avena, centeno y

raigras, respectivamente.

Mientras que Capurro, Surjack, Dickie, et al. (2010) evaluaron para avena
sativa con vicia villosa, tres momentos de supresion de crecimiento del CC: en
estadios vegetativos de avena y vicia (21/9/09), en inicios de floracién de vicia y
avena en estado de panoja embuchada (15/10/09) y en llenado de granos de
avena y en plena floracion a inicios de fructificacion de vicia (4/11/09). La
produccion de MS en kg ha™ de los CC mostr6 diferencias significativas entre los
3 momentos evaluados, en el segundo y tercer momento de supresion, el CC tuvo
un incremento del 127 y 233% en la produccion de MS, en referencia al primer

momento evaluado.
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Buratovich y Acciaresi (2018) obtuvieron que la producciéon de materia
seca aérea (MSA) fue igual para todos los CC Avena sativa, Tritico secale y Vicia
villosa en monocultivo, consociaciones dobles (avenaltriticale, avenalvicia,
triticale/vicia) y triple (avenaltriticale/vicia) en el momento de su desecacion, pero
durante el periodo diciembre-marzo (periodo de descomposicion de los residuos
bajo un cultivo de soja) el cultivo de avenaltriticale presentd la mayor MSA,
mientras que la avena la menor, lo cual pueden deberse a la naturaleza del residuo
dejado por el CC de avena ya que tuvo una importante disminucion en el primer
mes de descomposicion. En cuanto a la dindmica de emergencia de malezas
durante el periodo diciembre - marzo, el barbecho quimico presente una mayor
emergencia que los CC de triticale, vicia, avenaltriticale, avenalvicia y

triticale/vicia, los cuales no mostraron diferencia entre ellos.

Floss (2000) establece que el efecto cobertura del suelo de la avena
depende del momento de desecacion debido a la relacion carbono/nitrégeno la
cual es 17-20 en estado vegetativo, 41-50 en plena floracion y superior a 70 en la
cosecha, por lo que, si se le permite llegar a floracién, permanece sobre el suelo
por mas tiempo que si se la controla en estado vegetativo. Segun USDA (United
State Department of Agriculture [USDA], 2011), la relacién C/N de diferentes

rastrojos es: avena relacién 70/1, centeno 82/1 y leguminosas 29/1.

Brennan y Smith (2005) trabajaron con mostaza, avena, y mezcla de avena
con leguminosas como cultivos de servicio, donde encontraron diferencias
significativas en las densidades de plantulas de malezas luego de la incorporacién
de los cultivos; en la mezcla de leguminosa/ avena contabilizaron 377 plantas m™,

en avena 246 plantas m™ y en mostaza 113 plantas m™.

Bedmar et al. (2015) estudiaron la densidad y diversidad de malezas
durante el periodo de floracion del cultivo de maiz sobre diferentes CC (avena,
vicia y avena con vicia) y barbecho quimico como testigo. Encontraron una
reduccion del 60% de enmalezamiento en los CC, respecto al barbecho quimico;
en avena + vicia hubo un promedio de 6 individuos m™, en avena y en vicia 7
individuos m™, mientras que en el testigo esta densidad fue de 17 individuos m™.
También estudiaron la incorporacién del rastrojo al suelo por labranza
convencional y la siembra directa sobre los residuos, encontrando que se logra
una mayor supresion de malezas dejando los residuos de cobertura en superficie

del suelo, ya que impide el paso de la luz generando una barrera fisica.
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Baigorria et al. (2015b), encontraron una reduccion del 96% en la densidad
de la maleza medida en estadio R1 del maiz entre los tratamientos vicia sin
herbicida y barbecho sin herbicida, concluyendo que la inclusién de Vicia villosa
como CC con o sin aplicacion de herbicidas, redujo significativamente la densidad

de la maleza respecto del tratamiento de barbecho sin herbicidas.

Ustarroz et al. (2018) obtuvieron que el tratamiento de vicia y triticale bajo
la frecuencia y densidad de malezas primavero-estivales, mientras que vicia se
comporté similar al barbecho quimico, solo logré disminuir la densidad de Eleusine

indica, pero no la frecuencia de infestacion.

Lucero et al. (2018) encontraron que los residuos de centeno y vicia
sembrados el 21 de abril redujeron un 56% y 53% la cobertura de malezas
primavero-estivales respectivamente, mientras que centeno sembrado el 23 de
junio redujo un 25% vy la vicia sembrada esa misma fecha un 39%. Estas
diferencias pueden estar explicadas por la produccion de biomasa, ya que atrasar
la fecha de siembra impacté negativamente en la produccién de materia seca, se
redujo un 54% para centeno y 42% para vicia los kg MS ha™ entre siembra de

abril y junio.

Cazorla y Baigorria (2010), estimaron una disminucién del 80 % de la
poblacion de malezas, por efecto de los residuos de centeno y vicia. Mientras que
Belluccini et al. (2015), encontraron que al momento de la siembra del cultivo de
soja la presencia de malezas fue nula en todos los tratamientos con CC centeno,
mientras que en barbecho quimico se registraron 4 plantas m™ con presencia de
Conyza spp. Por otro lado, Williams et al. (1998), encontraron que los residuos
de centeno y trigo redujeron el volumen del dosel de Amaranthus spp de 38% a
71% 3 semanas después de la siembra de soja, mientras que la biomasa del dosel

de Setaria spp disminuy6 del 38% al 97% 5 semanas después.

Baigorria et al. (2015a), estudiaron la densidad de malezas a la siembra y
en estadio R2 del cultivo de soja, sobre centeno y barbecho quimico, encontrando
en promedio entre las dos determinaciones una reduccion en centeno comparado
con el barbecho del 89.5% en malezas latifoliadas y del 83.5% en gramineas. En
R2 del cultivo de soja en chacras donde se realizé centeno se constataron 2
plantas m™ de Digitaria sanguinalis, independientemente del tratamiento de
desecacion; mientras que en ausencia del cultivo de cobertura se constataron

entre 12 y 37 plantas m™.
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Por su parte Daita, Zorza, Fagale, et al. (2018), mencionan que el rastrojo
de centeno se caracteriza por una relacién carbono/nitrégeno elevado, lo que
enlentece su descomposicién, comportandose como un importante supresor de
malezas estivales, teniendo un efecto supresor de 88 % sobre la magnitud de
emergencia de Digitaria sanguinalis cuando mayor es su nivel de residuo (8400

kg ha™ secado en grano pastoso).

2.1.3. Efecto del cultivo de cobertura al cultivo siquiente

Por otro lado, los CC agregan mas complejidad al sistema, por
interacciones potenciales que pueden ser mas dificiles de predecir y controlar. El
CC vivo dentro del cultivo de renta se convierte en una maleza, por la competencia
de recursos esenciales, se deben manejar con cuidado para optimizar sus
beneficios y minimizar los perjuicios potenciales al cultivo de interés (Teasdale et
al., 2007).

La incorporacion de CC en sistemas semiaridos-subhumedos, puede
representar un riesgo debido al uso del agua por parte de estos (Boccolini et al.,
2019). El principal problema de la utilizacién de CC es el uso del agua, si durante
el periodo de barbecho posterior al CC, no existe recarga del perfil del suelo,
podria transformarse en una limitante para el cultivo siguiente (Corak et al., 1991,
Stute & Posner, 1995).

Segun Siri y Ernst (2011), una de las mayores restricciones para adoptar
el uso de CC es desconocer cuanta agua consume, lo cual dependera del
momento de secado del CC, ocurrencia y cantidad de precipitaciones, la fecha de
siembra del cultivo siguiente y el tipo de suelo. Disminuir el riesgo asociado al
consumo excesivo de agua por el CC, se logra con la siembra temprana de los

mismos y el desecado antes de floracién (leguminosas) o encafiazén (gramineas).

El momento de terminacion del crecimiento de los CC, se debe haber
logrado una acumulacién de biomasa que garantice una importante cobertura y
aportes de carbono, ajustarse a las precipitaciones de cada regién para asegurar
la recarga del perfil (Ruffo & Parsons, 2004). Por su parte Siri y Ernst (2011)
afirman que, el manejo de barbecho de los CC debe contemplar la recarga del
agua consumida por estos cultivos, conservar la misma en el suelo, reduciendo la
evaporacion (cobertura con rastrojo) y eliminado la transpiraciéon (control de

malezas).

Ernst et al. (2004) determinaron que, cuando la duracion del barbecho es

mayor a 45 dias, se logra una mejor implantacion, crecimiento del cultivo, debido
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a mayor contenido de nitratos y agua en el suelo. En ese sentido Montoya et al.
(2005) concluyeron que, para la regién de La Pampa (Argentina), los periodos de
barbecho de 30 y 60 dias aseguran llegar a la siembra del cultivo, con la chacra

libre de malezas y una buena provision de agua al momento de la siembra.

Otro aspecto que considerar cuando se incorporan CC, es el efecto del
rastrojo en la temperatura del suelo, el cual opera a nivel de las maximas diarias,
modificando la temperatura media del suelo. Al reducirse la misma, se produce un
retraso fenoldgico del cultivo, lo que determina el alargamiento de la fase de
emergencia a fin de macollaje. La magnitud del efecto depende del nivel de
variacion de la temperatura y del tipo de cultivo de que se trate (Ernst & Siri, 1995).

Los residuos de CC mantienen el suelo mas fresco, reducen los maximos
y minimos de temperatura del suelo y las fluctuaciones diarias. Eso puede retrasar
la siembra de primavera, en comparacion con un sistema sin cultivo de cobertura
(Clark, 2012).

En cuanto al rendimiento de los cultivos de renta, Cola et al. (2018) no
observaron diferencia en rendimientos de maiz y soja segun las practicas
culturales realizadas. En acuerdo afirma Capurro et al. (2013), que no se encontrd
asociacion entre los rendimientos del cultivo de soja y la produccién de MS de los
CC. Por su parte Baigorria et al. (2015b), Garay y Mayer (2018) expresan que, los
CC se presentan como herramientas importantes para un manejo racional y

sustentable de malezas, sin disminuir los rendimientos.

Por otro lado, los residuos de los CC pueden suprimir el crecimiento de los
cultivos comerciales por muchas de las mismas razones por las que los residuos
suprimen malezas. Los residuos pueden interferir con el establecimiento del
cultivo obstaculizando la colocacion de semillas en el suelo, manteniendo los
suelos frescos, liberando fitotoxinas o0 mejorando las enfermedades de las
plantulas (Dabney et al. 1996; Davis & Liebman, 2003; Gallagher et al., 2003;
Westgate et al., 2005).

Mugica (2011) establece que la eleccién del CC debe tener en cuenta si
generan alelopatia que puedan afectar al desarrollo del cultivo principal, con la
consecuente pérdida de rendimiento. En ese sentido, Audi y Rivero (2019),
encontraron en un afio muy seco que pudo potenciar los efectos alelopaticos de
los rastrojos de avena negra y centeno, efectos tanto en el crecimiento como en

el desarrollo de la soja, y resultaron los tratamientos con menor rendimiento.
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En ese sentido, diversos autores han encontrado que la descomposicién
del raigras produce diferentes compuestos que actilian como inhibidores de la
germinacion y el desarrollo de otros cultivos o del propio raigras (Breland, 1996,
Stirzaker y Bunn, 1996, como se cita en Mugica, 2011). Sin embargo, las
concentraciones demandadas para la aparicion de dicha inhibicién son tan altas

gque Unicamente han sido obtenidas en laboratorio (Bueno et al., 2007).

Igualmente, los rastrojos en la superficie del suelo tienen la capacidad de
estimular el crecimiento de los cultivos debido a la retencion de la humedad del
suelo por un mantillo superficial (Araki & Ito, 1998; Gallagher et al., 2003).

Una capa gruesa de rastrojo puede inhibir la emergencia por reducir la luz
a un nivel por debajo del punto de compensacién y también provee una barrera
fisica para ser superada antes de que se agoten las reservas de la semilla (Swan,
como se cita en Farifia & Gautier, 2006). A su vez, el rastrojo interfiere en las
operaciones de la siembra, se entierra rastrojo limitando el contacto suelo semilla,
lo que produce efectos fitotdxicos para la semilla (Gould, como se cita en Farifia
& Gauthier, 2006).

Vega y Andrade (2000) establecen que, si bien la implantacién de soja
puede verse desfavorecida en algunas situaciones, la planta responde con
aumentos en la ramificacién y por ende, en el nimero de nudos y de hojas,
regulando del indice de area foliar (IAF) y del area foliar por planta ante variaciones
en la densidad de plantas. La elevada plasticidad vegetativa de la soja explica
como la intercepcion de radiacion y la produccién de biomasa no disminuye tanto

cuando el numero de plantas por unidad de superficie se reduce.

Cuando la disponibilidad hidrica es adecuada, el rendimiento de soja es
poco sensible a la variacion en la densidad debido a la gran plasticidad que
muestran las plantas (Carpenter y Board, como se cita en Vega & Andrade, 2000).
Sin embargo, en ambientes poco productivos durante la primera mitad del ciclo
del cultivo, la plasticidad vegetativa no se expresa adecuadamente (Moore y

Wells, como se cita en Vega & Andrade, 2000).

El aumento o disminucion en la cantidad de plantas por unidad produce
reducciones o incrementos bastante proporcionales en el nUmero de granos por

individuo, por lo que el rendimiento no varia mayormente (Vega & Andrade, 2000).

En este sentido, Kahl et al. (2016) obtuvieron que el rendimiento de la soja
no fue afectado por los CC previos (avena y trigo), lo cual se asemeja a lo

concluido por Capurro, Surjack, Andriani, et al. (2010) que no observaron
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diferencias en los rendimiento de soja, teniendo como antecesores CC de avena,
trigo, vicia y avena con vicia y lo obtenido por Caviglia et al. (2013) luego de
analizar durante 2 campafa la produccion de soja y no encontrar que los
rendimientos de soja no fue afectado por los CC previos (Pisum sativum, Triticum
aestivum, Avena sativa, Brassica napus, Vicia villosa, Lolium perenne, Bromus

catharticus y Melilotus Albus).

En coincidencia con lo anterior, Baigorria et al. (2015a, 2015b) no
registraron diferencias significativas entre tratamientos (Centeno y barbecho) en
el rendimiento de soja. De igual manera, Baigorria, Belluccini, et al. (2018)
concluyeron que los rendimientos de soja y maiz no fueron afectados por la

utilizacion de CC (triticale y vicia).

Sin embargo, Williams et al. (1998), registraron rendimientos en soja en
promedio 54 % superiores, sobre residuos de centeno, trigo y vicia con respecto
al tratamiento sin CC. Atribuyen esta diferencia, a la supresién temprana de
malezas que realizaron los CC, reduciendo la competitividad y aumentando los
recursos fisicos para el crecimiento temprano de soja. Mientras que Derpsch,
como se cita en Floss (2000) obtuvo el mayor rendimiento de soja después de la
cobertura de avena, siendo estadisticamente superior al resto de los tratamientos
(trigo, centeno, vicia).

2.2. EFECTO DEL ROLADO COMO METODO DE DESECACION DE
CULTIVOS DE SERVICIO

La supresion del CC puede ser de forma quimica o de forma mecanica
(Kahl & Eclesia, 2020). El control quimico es la accibn mas comdn para la
finalizacion de los CC en Argentina, empleando distintos principios activos segun
la especie en cuestion y los cultivos que siguen en la rotacion (Bertolotto &
Marzetti, 2017).

La desecacién quimica de los CC es muy eficaz y puede ser relativamente
rapida, segun el herbicida, por lo que es una opcidn atractiva para los agricultores
(Ashford & Reeves, 2003). Tradicionalmente, se han utilizado herbicidas
sistémicos o de contacto no selectivos después de la emergencia, generalmente
paraquat o glifosato (Anderson, Munawar et al., Weston, como se cita en Ashford
& Reeves, 2003).

Sin embargo, como se menciond anteriormente ciertas preocupaciones
han surgido por el uso de herbicidas: aumento en la tolerancia y resistencia de las

malezas, acrecentamiento en costos ambientales por efectos residuales de los
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agrotéxicos e incremento en los precios de los herbicidas (Baigorria et al., 2016;
Boccolini et al., 2019), los cuales son un incentivo para investigar métodos
alternativos para terminar con los CC. En acuerdo con eso, Creamer y Dabney
(2002) manifiestan que es necesario reducir el uso de quimicos, para eso se
deberian implementar métodos no quimicos para matar o suprimir los CC como

por ejemplo el rolado.

El rolado es un método mecanico que puede servir como alternativa al
control quimico, tanto sustituyéndolo en determinados casos, como actuando
sinérgicamente con €l para lograr una utilizacion més eficiente de los herbicidas
(Garcia et al.,, 2019). En coincidencia con esto, Ashford y Reeves (2003)
mencionan que este método también podria usarse en combinacién con

herbicidas para reducir la dosis quimica requerida para matar.

El rolado consiste en la utilizacién de una herramienta con forma de tambor
aplanador que contiene cuchillas desafiladas, que estan disefiadas para lastiman
el material vegetal en lugar de cortarlo o trocearlo, promoviendo la muerte de las
plantas de ciclo anual, si es realizado en el momento correcto (Ashford & Reeves,
2003).

El rodillo de cuchillas es ampliamente utilizado en el manejo de CC. Es un
equipo que provoca la ruptura de los vasos conductores del tallo, obstruyendo el
paso de la savia, provocando que la planta pierda energia y tenga menos rebrotes,

retrasando su descomposicion (Furlani et al., 2007).

Segun Bertolotto y Marzetti (2017) existen varios disefios de rolos; en
general constan de un cilindro de entre 30 a 60 cm de didmetro, el cual lleva
abulonado las cuchillas de 8 a 10 cm de alto y sin filo, de manera de hacer un
trabajo correcto sin provocar el corte de los tallos. Creamer y Dabney (2002)
afirman que el rolo es méas efectivo cuando tiene las cuchillas a los 10 cm de
distancia entre ellas, a su vez aumenta su eficacia en floracion tardia de los

cultivos o en afos secos, en el caso de vicia.

El rodillo de cuchillas fragmenta menos la cobertura, solo expande su
contacto con el suelo, aumentando la longevidad de la biomasa en la proteccion
del suelo, favoreciendo la vida microbiana (Balarezo & Baptista, 2016) El rolado
deja el cultivo de cobertura intacto, plano sobre la superficie del suelo, creando un
mantillo mas duradero con un mayor potencial de supresion de malezas (Ashford
& Reeves, 2003; Creamer & Dabney, 2002).
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Balarezo y Baptista (2016), afirman que el resultado del manejo del rodillo
de cuchillas se diferencia de otros métodos mecanicos por la eficiencia en inhibir
la germinacion de malezas y mantener la humedad del suelo durante un periodo
de tiempo mas largo, favoreciendo la vida de los microorganismos en el suelo.
Ademads, el correcto uso del rodillo de cuchillas favorece el alojamiento de la
biomasa, permitiendo el correcto funcionamiento de las sembradoras, evitando la

acumulacion de paja en la misma.

Sin embargo, el conocimiento de la fisiologia de la cobertura es esencial
para que el rolado no induzca a la misma a competir con el cultivo, por rebrote o
resiembra (Almeida & Rodrigues, 1985). Aunque Baigorria et al. (2014) afirma que
el rolo utilizado para la desecacion de cultivo de cobertura es eficiente, a pesar del
rebrote de este, no afectando el rendimiento del cultivo de interés.

Por su parte, De Araujo y Rodrigues (2000) afirman que la combinacion
entre manejos quimico y mecanico son una alternativa promisoria, si el objetivo es
asegurar una mejor cobertura del suelo y la eliminacion de rebrotes de la cobertura

muerta.

La susceptibilidad al rolado de las gramineas depende de su estado
fenoldgico, siendo mayor mientras mas avanzado esté el ciclo, aunque el periodo
mas recomendado para el secado es en antesis, minimizando asi los riesgos de
rebrote (Bertolotto & Marzetti, 2017; Mirsky et al., 2009). Por otro lado, Balarezo y
Baptista (2016) manifiestan que las poaceae (avena, centeno, triticale) se deben
rolar cuando la especie se encuentra en estado de grano lechoso, ya que son mas

susceptibles a la rotura debido al mayor contenido de lignina.

Ashford y Reeves (2003) encontraron que la efectividad del prensador de
rodillo para matar los CC depende principalmente de la etapa de crecimiento de
la planta, en hoja bandera controlé 19% de todos los CC (centeno, trigo y avena
negra), mientras que en antesis el rolo combinado con dosis medias de herbicidas
logré un control de 94%, igualando aplicaciones de herbicidas a dosis plena en
igual estado. En grano lechoso se alcanz6 un 95% de muerte tanto en control
mecanico como quimico. La combinacién del rolado més la mitad de la dosis de
herbicida permiten matar el cultivo de cobertura antes de grano lechoso, en
cambio si se quiere eliminar la aplicacion de productos quimicos seria necesario
esperar hasta grano lechoso o posterior para lograr un control aceptable, ademas
de reducir el uso de productos se reducen significativamente los costos, siendo 6

veces inferior.
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De Araujo y Rodrigues (2000) concluyen que la desecacidon mecanica de
la cobertura de avena negra es eficiente sélo cuando se realiza en el estadio de
desarrollo correcto, el cual es en grano lechoso, cuando la produccién de biomasa
es maximay el rebrote es reducido. Manejos anticipados provocan mucho rebrote,
y posteriores la formacion de semillas viables. Mirsky et al. (2009), concluyeron
gue el centeno se control6 consistentemente en la etapa de crecimiento de Zadoks

de 6.1 (antesis) o mayor.

En casos de coberturas mixtas de gramineas y leguminosas se debe
esperar a que madure la especie mas tardia para proceder al control mecanico.
Mientras que especies como alfalfa, trébol rojo y raigrds no se adaptan a esta
alternativa de interrupcion del ciclo (Bertolotto & Marzetti, 2017).

En cuanto al rolado de la vicia villosa, Ashford y Reeves (2003) y Creamer
y Dabney (2002) reportan mejores controles cuando el secado de se realizé en
estadios mas avanzados de madurez (comienzo de formacién de vainas). En
acuerdo con eso, Baigorria et al. (2011) manifiestan que los resultados mas
consistentes, se encontraron cuando se realizo el rolado de vicia en estado de
floracién con vainas pequenfias visibles. Mientras que Bertolotto y Marzetti, (2017)
mencionan que se han encontrado también buenos resultados rolando antes de
estos estadios, pero con posibilidad de rebrote y de competencia con el cultivo

siguiente.

Otro aspecto a tener en cuenta en el rolado de gramineas es la direccion
en que se realiza, se debe proceder perpendicular al sentido de siembra de la
cobertura o al cruce de la misma (45°). La siembra del cultivo siguiente se debe
hacer en el mismo sentido del rolado, para evitar perder algunos de los beneficios
para el control de la erosion (Bertolotto & Marzetti, 2017). En ese sentido, Ashford
y Reeves (2003) mencionan que sembrar en la misma direccion en que se realizo

el rolado del cultivo cobertura facilita el contacto semilla suelo.

Baigorria, Alvarez, Cazorla, Belluccini, Aimetta, Pegoraro, Boccolini,
Faggioli, Ortiz, y Tuesca (2015) encontraron en promedio una reduccion del 96%
en la densidad de la maleza entre los tratamientos vicia rolada y barbecho sin
herbicida. Kaspary et al. (2020) los tratamientos desecados mediante rolado, de
modo general, presentaron un menor nimero de malezas con respecto a los
desecados con herbicidas. Andriolo y Berger (2019) concluyeron que los CC
rolados determinaron mayores coberturas por rastrojos de cultivos y también

menores enmalezamientos.
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Baigorria, Belluccini et al. (2018) y Principiano y Acciaresi (2018)
manifiestan que, la secuencia que incluye cultivo de cobertura de avenalvicia, con
finalizacion del ciclo de manera mecanica (rolado), fue la que registré el menor

valor de coeficiente de impacto ambiental (EIQ por su sigla en inglés).

Kaspary et al. (2020) afirman que el uso combinado de avena negra como
cultivo de cobertura y el rolado conforman una interesante estrategia de manejo
integrado de malezas, reduciendo la dependencia de herbicidas y contribuir a la
mejora de la sostenibilidad de los sistemas productivos. Ademas, posibilita la
siembra de soja sin pérdidas en numero de plantas logradas en comparacion a la

desecacion quimica.

Por otro lado, Davis, como se cita en Boccolini et al. (2019) encontr6é que
el método de desecacion no afect6 el rendimiento de la soja utilizando centeno
como CC, sin embargo, en vicia fue un 25% menor en el tratamiento rolado que
en el secado con herbicida. Estos resultados fueron atribuidos a que el rolado no
fue eficiente en el desecado de la vicia.

Mirsky et al. (2009) mencionan que la tecnologia de rolado permite realizar
labranzas conservacionistas con altos niveles de residuos, derivando su uso para
suprimir las malezas, proteger el suelo de la erosion y conservar la humedad del

suelo.

Baigorria, Belluccini et al. (2018), Baigorria et al. (2014, 2016, 2019),
afirman que la utilizacion de cultivos de servicios durante el invierno, y el rolado
de los mismos, permiten reducir significativamente las dosis y el nimero de
aplicaciones de herbicidas, minimizando de esta manera el impacto sobre el medio
ambiente, sin afectar el rendimiento de los cultivos de soja y maiz siguientes, como
también disminuyendo la poblacion de malezas residuales. Agregan que su
utilizacién permite un uso mas sustentable de los recursos naturales y ademas
constituirian en una opcién promisoria en areas con restricciones en la aplicaciéon

de herbicidas, agricultura organica y zonas periurbanas.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. LOCALIZACION

El experimento a campo se instal6 en la Estacion Experimental “Dr. Mario
A. Cassinoni” (EEMAC) perteneciente a la Facultad de Agronomia (UdelaR),
situada sobre la ruta nacional N° 3, a la altura del kildmetro 363 en el

Departamento de Paysandu.

3.2. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos del experimento fueron la combinacion de dos factores:

° Cultivos de servicio (CS) con siete tratamientos: Testigo sin
cobertura, avena negra (Avena strigosa), avena blanca (Avena sativa), centeno
(Secale cereale), raigras (Lolium multiflorum), la mezcla de avena negra y vicia

(Vicia villosa) y centeno mas vicia,

° Tecnologia de desecacién: herbicida (método quimico) y rolado

(método mecénico).

Los cultivos de servicio fueron dispuestos en un disefio experimental de
bloques completos al azar (DBCA) con tres repeticiones y un tamafio de 10 m por
lado. Al momento de la desecacion, una mitad de cada bloque fue desecada
mecanicamente utilizando un rolo y la otra mitad recibié desecacién quimica con
herbicidas, este factor no se pudo aleatorizar y quedé formando franjas dentro de
cada bloque. A partir de este momento, el disefio experimental utilizado para el
analisis de los datos, fue de parcelas divididas con arreglo en bloques dividido en
franjas (disefio strip-split plot). Cabe aclarar que a la parcela del testigo solo se le
aplico herbicida, por lo que no estaria contemplado en el disefio de parcelas

subdivididas en franjas (figura 1).
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Figura 1
Croquis del experimento
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x

Herbicida
R Rolado

En el resto del informe los CS se mencionan de la siguiente manera: Av.
B (avena blanca); Av. N (avena negra); Av. N + V (avena negra con vicia); Cent.
(centeno); Cent. + V (centeno con vicia); Rg (raigras); H (herbicida); R (rolado) y
MZS (malezas).

3.3. METODOLOGIAS DE INSTALACION

La siembra de los cultivos de servicio se realizé el 18 de mayo, con una
sembradora Semeato SHM11, en linea a 19 cm de distancia, a razén de 50 kg
ha™ de avena negra y centeno (variedades IAPAR 61 y Fausto respectivamente),
44 kg ha™ y 6 kg ha™ de avena negra y vicia respectivamente, una mezcla de 50
kg ha™ de centeno y 10 kg ha™ de vicia, 80 kg ha™ de avena blanca variedad LE
1095 y 25 kg ha™ de Raigras LE 284. La fertilizacion se realizé con 80 kg ha™ de
18-46 y 60 kg ha™ de UREA azufrada, el 27 de julio.

El Unico tratamiento herbicida dentro del ciclo de los cultivos, fue realizado
el 18 de septiembre, donde se aplicé en las coberturas de graminea Unicamente
una mezcla de Florasulam (20%) y Halauxyfem metil (20,9%) a 25 g ha™. En el

testigo se aplicé la misma mezcla y dosis anterior, mas Glifosato 1080 g ea ha™.

En cuanto a la desecacion, el rolo mecanico, se pasé perpendicularmente

a la siembra de los cultivos y varié segun el CS. El 8 de octubre se rolaron las
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coberturas de Cent. y Cent. + V, debido a que el Cent. estaba el 100% en antesis;
momento Optimo recomendado y vicia se encontraba con un 80% de plantas

florecidas. El resto de los cultivos se rolaron el 23 de octubre.

La aplicacién del tratamiento de desecacion con herbicida se realiz6 el 9
de octubre, sobre todos los cultivos a razén de 4 | ha™ de Glifosatoy 0,5 ha™ de

Atectra (70,8% de sal glicolamina de Dicamba).

Debido a que no se obtuvieron buenos niveles de desecacion por rolado,
en el tratamiento de Cent. + V, el 20 de noviembre, se aplicé sobre el area
mencionada un doble golpe, de 4 | ha™ Glifosato y a los 7 dias posteriores 2 | ha™

de Paraquat (200 g ea I").

El 30 de noviembre, previo a la siembra del cultivo de soja se aplico en
todas las parcelas 4 | ha™ Glifosato (540 g ea I'") mas 50 g ha™ de Saflufenacil
(70%). La siembra de soja variedad Don Mario 62R63 STS de ERRO, se llevo a
cabo el 5 de diciembre, con una densidad de 80 kg ha™, dando 25 plantas por

metro con una distancia entre hilera de 52 cm.

El 18 de enero del 2020 se realiz6 la tltima aplicacion en todas las parcelas
de Glifosato (540 g ea |I™") a razon de 4 | ha™ mas Clethodin 0,8 | ha™. La soja se
cosechd el 6 de mayo, con una cosechadora experimental WINTERSTEIGER

Classic.

3.4. DETERMINACIONES

Las determinaciones se dividieron segun el objetivo de estudio; en los CS,
sobre el enmalezamiento y dentro del cultivo de soja. Es importante aclarar que
en el testigo no se realizaron las determinaciones que corresponden a CS, excepto
a los 25 dias después de la siembra de soja, como se menciona a continuacion.
Las determinaciones a nivel del enmalezamiento y del cultivo de soja si se

realizaron en las parcelas testigo.

3.4.1. Determinaciones en los cultivos de servicio (CS):

Se evalué la produccion de biomasa previo a la desecacion y produccion
de biomasa de rastrojo previo a la siembra de la soja. Para esto, se cortaron 5
repeticiones de 1 m dentro del surco segun cultivo de servicio y tecnologia de
desecacion. Dicho material fresco fue colocado en estufa a 90°C durante 48 horas,

hasta perder toda la humedad, obteniendo el resultado en kg MS ha™.

La composicion y arquitectura de la cobertura del suelo se evalué mediante

estimacion visual, a los 15 y 30 dias de comenzado el barbecho solo en las
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parcelas de los diferentes CS, mediante un cuadrado de 0,3 m de lado tirado al
azar. Se hicieron 4 determinaciones por tratamiento estimando el porcentaje de
suelo cubierto por cultivo de servicio y clasificandolo en material fresco o seco,
porte erecto o decumbente y separandolo en hojas y tallos. A los 25 dias post

siembra de la soja se realizd la misma determinacién, pero se incluyo el testigo.

3.4.2. Determinaciones a nivel del enmalezamiento:

Se evalu6 tamafio, composicion y desarrollo del enmalezamiento en 3
fechas; una en barbecho (35 dias después de la desecacién de centeno y 20 dias
para el resto de los cultivos de servicio) y dos en cultivo de soja; 25 dias post
siembra y 63 dias post siembra. En estas evaluaciones, se contabilizé la cantidad
de malezas discriminadas por especie y estado de desarrollo, utilizando un
cuadrado de 30 x 30 cm.

En cultivo de soja, el 16 de enero se estimd cobertura de malezas en
porcentaje segun especie y estado de desarrollo, en 4 cuadrados de 30 x 30 cm.

3.4.3. Determinaciones a nivel de cultivo de soja:

Se evalué implantacion y desarrollo de soja alos 15y 25 dias post siembra,
contando la cantidad de plantas en un metro lineal y registrando el desarrollo

promedio de las mismas.

A los 63 dias post siembra, se evalud, crecimiento y desarrollo en soja,
registrando altura hasta el Gltimo nudo de la planta y el estado de desarrollo de la
misma, eso se realizo a 10 plantas elegidas al azar por tratamiento. Ademas, otra
medida de desarrollo fue la cobertura de suelo realizada por el cultivo, a partir de
la estimacion de los centimetros de entre surco descubierto que quedaba entre

las hojas mas extremas. Por ultimo, se estimo el rendimiento de la soja.

3.5. PROCESAMIENTO

El andlisis de datos de las diferentes variables se realiz6 segun el modelo
de parcelas subdivididas en franjas; cuando se evaluaban los CS con las dos

tecnologias de desecacion sin tener en cuenta el testigo, donde,
Yik=u+vit+ 7+ B+ @Bij+ vie+ Vi + BY)j + €ijie
i =1,2,...,r(repeticiones)
j =12, ..., a(niveles del factor A; cultivos de servicio)

k=12, ..., b (niveles del factor B; tecnologia de desecacion)
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Y;ji = variable aleatoria observada

u = media general

y; = efecto relativo de los bloques

7; = efecto relativo al factor A en este caso los cultivos de servicio

B, = efecto relativo al factor B en este caso tecnologia de desecacion

(zB) i = efecto de la interaccion de los factores; cultivos de servicio con

tecnologia de desecacion

(ty)i; = error de la interaccion blogue — factor A (cultivos de servicio)

(BY)ir = error de la interaccion bloque — factor B (tecnologia de
desecacion)

&ji = error experimental, interaccion triple.

Mientras que, cuando se contemplaba el testigo, las variables se
analizaron con el modelo estadistico correspondiente al disefio en bloques
completos aleatorizados (DBCA), debido a que solo se aplicé herbicida en el
testigo, se puede evaluar con los demas tratamientos CS desecados Unicamente

con herbicida, donde,
YVi=ut+ 1+ B+ &
i =1,2, ..., a(tratamientos)
j =12, ..., b (repeticiones o bloques)
Y;; = variable aleatoria observada
u = media general

7; = efecto relativo los tratamientos en este caso los CS y testigo desecado

con herbicida.
p; = efecto relativo de los bloques
g;j = error experimental.

En el caso de la variable produccion de biomasa previo a la desecacion,
se analiz6 con este modelo (DBCA), debido a que no se habia aplicado el segundo

factor de tecnologia de desecacion.

Las variables estimadas fueron convertidas a la unidad necesaria cuando

lo requeria y procesadas utilizando el programa informatico INFOSTAT,
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realizadndose analisis de varianza (ANAVA) y prueba de comparacion multiple de
medias por test de Tukey con un alfa de 5% (0,05), cuando se detectaron efectos

de los tratamientos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A modo de introduccion, importa destacar las condiciones climaticas que
ocurrieron durante el periodo experimental. Los promedios histéricos de
temperatura promedio y precipitacibn acumulada, fueron extraidos del Instituto
Uruguayo de Meteorologia (INUMET, s.f.) para el Departamento de Paysandu
(Lat. 32° 34’ 08” S, Long. 58° 03’ 66” W), y fueron comparados con los datos
obtenidos de la estacion meteorolégica de la EEMAC (Lat. 32° 22’ 41” S, Long.
58° 03' 50" W) para los meses de mayo del 2019 a mayo del 2020 (Figura 2).

Figura 2

Temperatura promedio y precipitacién acumulada mensual ocurridas en el
periodo de estudio y promedios histéricos
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Nota. Elaborada en base a datos de Estacion Experimental Mario A. Cassinoni
[EEMAC, s.f.] e INUMET (s.f.).

Las condiciones climéticas, de temperatura y precipitacion, en el periodo
experimental fueron similares a los promedios histéricos, solo en los meses de
febrero y marzo las lluvias fueron menores al promedio. En esos meses, de

acuerdo con el grupo de madurez de la soja, ocurriria el periodo critico.

4.1. RESULTADOS EN LOS CULTIVOS DE SERVICIO Y EL BARBECHO

4.1.1. Produccién de biomasa de los CS previo a la desecaciéon

No hubo efecto del tipo de CS en la produccion de biomasa de los CS
(p>0,05). Los promedios de los tratamientos Av. Ny Av. N + V fueron mayores a
8000 kg MS ha™, mientras que, Av. B fue de 4300 kg MS ha™. Los restantes
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maostraron un comportamiento intermedio, con rendimientos de alrededor de 5000
- 6000 kg MS ha™ (Figura 3).

Figura 3

Bimasa de los CS (kg MS ha™) previo a la desecacion
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Considerando las medias obtenidas, para esta variable resulté llamativo no
encontrar diferencias, cuando tampoco el coeficiente de variaciébn pudo

considerarse una explicacion, ya que pese a no ser bajo, fue de 26,5%.

Con independencia de la imposibilidad de detectar diferencias, es posible
comentar que, a excepcion del resultado con Av. B, se obtuvieron aceptables
niveles de biomasa. Segun cita el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
(INIA, 2018) con moderada fertilizacién nitrogenada, niveles de 6000 kg ha ™

resultan buenas coberturas.

4.1.2. Composicion y arquitectura de la cobertura del suelo 15 dias post
desecacion.

Siendo que el andlisis estadistico, detect6 efecto tanto para el tipo de CS,
como para la tecnologia de desecacion y para la interaccién (p<0,05), en la
variable cobertura total del suelo, se presentan y discuten los resultados de la

interaccion (figura 4).
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Figura 4

Cobertura total de suelo en % por restos secos y frescos, del CS y de malezas
(MZS) a los 15 dias post desecacion
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Nota. Letras distintas de cada barra difieren significativamente segun el test de
Tukey 0,05. Letras mayusculas corresponden a la cobertura total del suelo y
mindsculas a la cobertura por CS seco.

Como puede observarse, el diferencial comportamiento de los tratamientos
con Cent. y Cent. + V, dependiendo de la tecnologia de desecacion utilizada, fue
el responsable de la interaccion observada. En ambos casos, el rolado fue
determinante de mayores coberturas totales del suelo, resultado de la contribucién
de un mayor porcentaje de plantas vivas, de vicia 0 de malezas. Los tratamientos

desecados con herbicida tuvieron menos de 40% de cobertura total del suelo.

Del analisis de la composicién de las coberturas totales, surge que el
mayor porcentaje de malezas frescas, fue encontrado en Av. B, Cent. y Cent. +V
rolados, correspondiendo con CS que produjeron menos MS (kg ha™) final, y por

ende resultaron menos competitivos con malezas sobre el final del ciclo.

Por otra parte, cuando la cobertura incluia vicia se determinaron mayores
porcentajes de CS fresco cuando se deseco con rolo, seguramente por la mayor
dificultad de rolar esta especie. Ashford y Reeves (2003) y Creamer y Dabney
(2002) reportan mejores controles de vicia, cuando el secado es realizado en

comienzo de formacién de vainas, para evitar rebrote.

En esta oportunidad, vicia tenia 80% de pantas en floracién cuando Cent.

estaba en su momento 6ptimo (antesis). En ese sentido, Bertolotto y Marzetti
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(2017), afirman que para desecar con rolado coberturas mixtas, de gramineas y
leguminosas, se debe esperar a que madure la especie mas tardia. Otra posible
consecuencia, es la baja produccion de biomasa que presentaba la vicia,

seguramente asociada a su baja densidad de siembra.

Contrariamente, cuando se utilizé tratamiento con herbicida, practicamente
no se encontré presencia de CS vivo, ni malezas frescas, es decir, desecacion

casi total de la cobertura del suelo.

Tal como muestra la figura anterior (figura 4) aproximadamente mas del
80% de la cobertura total del suelo, estuvo determinada por la cantidad de CS

Seco.

La cobertura de suelo por CS seco, fue mayor en los tratamientos de Rg,
Av. Ny Av. N + V, para ambas tecnologias de desecacion, alrededor del 90%.
Esto podria ser, el resultado de la mayor produccion de biomasa estimada en
estos CS, coincidiendo con lo sostenido por Teasdale et al. (1991), quien encontré

que mayores biomasas incrementan la cobertura del suelo.

De esta forma, el efecto mas contundente en el resultado de la cobertura
total del suelo, en esta primera determinacién tuvo relacion con el tipo de CS. No
existidé practicamente efecto de la tecnologia de desecacién, excepto en el caso

de Cent. como fuera mencionado.

El caso de Cent. pudo deberse, a que alcanza la madurez fisioldgica antes
y teniendo menor biomasa, solo logro algo de cobertura cuando tiene una
desecacion por rolado. Mientras que, con herbicida tiene una desecacion mas

rapida, determinando una menor cobertura del suelo.

Como se mencion6 en materiales y métodos, al momento de esta
estimacion se diferencio entre CS en pie y decumbente. El andlisis estadistico,
para esta ultima fraccion, CS seco decumbente, mostro efecto del tipo de CS, de

la tecnologia de desecacion y de la interaccion (cuadro 1).
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Cuadro 1

Porcentaje de CS seco decumbente a los 15 dias post desecacion

Tratamiento CS Decumbente (%)

Av.B Ili éé .
Av.N +V I; gg 22“1
NN R ge e
Cent.+V g 71 Ec d
Cent. g 62 3
R or a

Nota. Valores que presentan letras distintas difieren significativamente segun el
test de Tukey.

En el cuadro puede observarse que, en este caso, también la Av. B, Cent.
y Cent. + V, muestrearon respuesta diferencial segun tecnologia de desecacion,
especies en la que el rolado también determiné una mayor cobertura de suelo.
Importa mencionar que Rg, Av. Ny Av. N + V desecados con herbicida, fueron
afectados por un evento de viento fuerte, que provoco el vuelco de plantas, lo cual
puedo haber afectado el resultado.

La figura 5, resulta ilustrativa de lo recientemente mencionado, pudiendo

apreciarse las coberturas de Rg y Cent. con las dos tecnologias de desecacion.
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Figuras

Fotos de Cent. y Rg con ambas tecnologias de desecacion, a los 15 dias post
desecacion

Nota. Cobertura de Cent. rolado (1a), y secado con herbicida (1b), Rg rolado (2a)

y con aplicacién de herbicida (2b).

En conclusién, teniendo en cuenta todos los resultados presentados se
puede mencionar que el rolado logra mas cobertura del suelo porque deja el CS

plano sobre la superficie del suelo.

4.1.3. Composiciéon de la cobertura del suelo 30 dias post-desecacion

En esta oportunidad, el andlisis estadistico para la variable cobertura total
del suelo, constat6 significancias para los mismos efectos verificados a los 15 dias
post-desecacion, para tipo de CS, para tecnologia de desecacion y para la

interaccion (p<0,05).

También, al Igual que en la fecha anterior, la interaccion detectada estuvo
explicada por las diferenciales respuestas de Cent. y Cent. + V, a la tecnologia de
desecacion, donde los tratados con herbicida tuvieron menos de 80% de cobertura
total del suelo. Mientras que, en los restantes tratamientos no se aprecian
diferencias en cobertura total del suelo entre desecacion mecanica o quimica

(figura 6).
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Figura 6

Cobertura total de suelo en % por restos secos y frescos del CS y de malezas
(MZS) a los 30 dias post desecacion
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Nota. Letras distintas de cada barra difieren significativamente segun el test de
Tukey 0,05. Letras mayusculas corresponden a la cobertura total del suelo y
mindsculas a la cobertura por CS seco.

Asimismo, las tendencias en los distintos componentes de la cobertura
fueron similares a la determinacion anterior, el rolado volvié a mostrarse ineficiente
en los tratamientos con vicia, principalmente en Cent. + V y en el porcentaje de
malezas frescas, mostrando mayores valores en los tratamientos de Av. B rolada
(27%) y de Cent. rolado (14%).

Exceptuando Cent. + V rolado, donde el CS fresco contribuyé en un 54%
a la cobertura total del suelo, mientras que el rastrojo seco cubria solo el 38%,
para los demas tratamientos, la cobertura sigue estando fundamentalmente

determinada por el CS seco, en mas de un 70%.

Analizando especificamente el comportamiento de esta variable, cobertura
de suelo por restos secos de los distintos CS, en la que la interaccion CS por
tecnologia de desecacion resultara significativa, se observé que la misma estuvo
determinada por la menor cantidad de rastrojos en los tratamientos de Av. B y
Cent. + V rolados, en comparacion con el de herbicida. Este resultado mostré una
respuesta inversa a la determinada en la fecha anterior, lo cual pudo estar
explicado en que se produjo rebrote de algunas plantas de vicia y de malezas, que

cubrieron en parte el rastrojo haciendo disminuir el porcentaje de CS seco. Cabe
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recordar que dicha estimacion se hizo lanzando al azar el cuadrado y por

apreciacion visual sin perturbar la zona de muestreo.

La figura 7, resulta ilustrativa de lo recientemente mencionado, pudiendo
apreciarse las coberturas de Av. B y Cent. + V roladas a los 15 y 30 dias post
desecacion.

Figura 7

Fotos de Av. By Cent. + V rolados a los 15 y 30 dias post desecacion

Nota. Cobertura de Av. B 15 dias post desecacion (1a), y 30 dias post desecacion

(1b), Cent. + V 15 dias post desecacion (2a) y 30 dias post desecacion (2b).

Los resultados obtenidos en esta determinacion con respecto a la vicia,
determino la necesidad de realizar una aplicacion para desecarla y lograr

condiciones similares al resto de los tratamientos para la siembra.

4.1.4. Enmalezamiento en barbecho.

Se detectd efectos del tipo de CS, del método de desecacion y de la
interaccion (p<0,05) para la densidad total de malezas estimada en el barbecho a
los 35 dias después de la desecacion con rolo de los Cent. y 20 dias para el resto

de los tratamientos (figura 8).
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Figura 8

Densidad total en plantas m™ de malezas en barbecho
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Nota. Letras distintas difieren significativamente segun el test de Tukey 0,05.

Todos los CS resultaron con similares densidades de malezas, en las dos
tecnologias de desecacion evaluadas, excepto Av. B, tratamiento en el que la
densidad en el rolado fue muy superior, estimandose mas de 170 plantas.m™. Sin
embargo, la Av. B con herbicida, no tuvo tamafios de enmalezamiento distintos, a
los que presentaron los CS con las mas bajas densidades, como Av. N, Av. N +V

y Rg.

Los resultados obtenidos en Av. B rolada tendrian concordancia con lo
analizado anteriormente. Se trata del CS con el promedio mas bajo en produccion
de biomasa previo a la desecacion y mayor porcentaje de malezas frescas

cubriendo el suelo, a los 15 dias de iniciado el barbecho.

El analisis de los efectos estudiados sobre la composicion del
enmalezamiento, considerando por separado las malezas segin su ciclo
productivo; malezas invernales y malezas estivales, permitié profundizar en las

causales de las respuestas observadas a nivel de la densidad total (figura 9).
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Figura 9

Densidad de malezas en plantas m™ por ciclo, segun tratamiento
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Nota. Letras distintas en el mismo color difieren significativamente segun el test
de Tukey 0,05. Letras minusculas corresponden a MZS invernales total y
mayusculas a MZS estivales total.

Los efectos resultaron diferenciales segun el ciclo productivo de las
malezas consideradas. La tecnologia de desecacion tuvo mayores impactos en
las malezas invernales, resultando destacable las mayores densidades en los
tratamientos rolados, principalmente en los tratamientos de Av. B y Cent. Esto
pudo significar que fueron CS poco competidores en el invierno, permitiendo el
crecimiento de malezas, llegando mas enmalezados al momento de la desecacion

y el rolado no resolvié el problema permitiendo que pasaran al barbecho.

Por el contrario, el grupo de las estivales muestra una clara asociacion con
el tipo de CS y las mayores densidades fueron determinadas en Cent. y Cent. + V
desecado con herbicida, pudiendo deberse a la baja cobertura total del suelo a los
15 dias post desecacion, menos del 40%, también a que la desecacién con

herbicida fue mas rapida, como ya se menciond anteriormente.

El enmalezamiento invernal, estuvo compuesto mayoritariamente por
especies latifoliadas en estado vegetetativo y reproductivo (Anagallis arvensis,
Gamochaeta spicata, Trifolium repens, Acicarpha tribuloides, Taraxacum
officinale, Coronopus didymus, Ammi visnaga y Stachys arvensis), siendo mas del
90% en todos los tratamientos. La densidad de Stachys arvensis con mas de 3
hojas, realizo el mayor aporte al enmalezamiento, con medias significativamente

diferentes, para los tratamientos de Cent., Cent. + V y Av. B rolados (figura 10).
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Mientras que, el enmalezamiento estival estuvo constituido por malezas
gramineas (Echinochloa colona, Digitaria sanguinalis y Setaria geniculata) y
latifoliadas (Dichondra microcalyx, Lotus corniculatus Cyperus spp. y Conyza spp).
En los tratamientos, Cent. y Cent. + V desecado con herbicida, se estimo6 un 95 %
de malezas estivales gramineas, en la que se destaca Echinochloa colona,
haciendo que la interaccion resulte significativa. Mientras que, para la densidad
de Conyza spp., se detectd muy poco efecto de los CS y de la tecnologia de
desecacion, excepto en el caso de Cent. rolado (figura 10).

Figura 10

Densidad de malezas en plantas m™ para, Stachys arvensis (> 3 hojas),

Echinochloa colona y Conyza spp
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Nota. Letras distintas en el mismo color de barra difieren significativamente segun
el test de Tukey 0,05. Letras mayusculas en negrita y subrayadas corresponden a
Stachys arvensis (>3 hojas), mindsculas a Echinochloa colona y mayusculas a
Conyza spp.

Teniendo en cuenta todos los resultados en esta determinacion, vuelven
aparecer Av. B, Cent. y Cent. + V, como los CS que se comportaron diferente en

cuanto a la poblacion de malezas.

Por el contrario, resalta el comportamiento de Rg, Av. Ny Av. N + V, por la
menor presencia de malezas tanto invernales como estivales, lo que coincide con
lo observado en la determinacion de cobertura del suelo 15 dias post desecacion,
donde se registro bajo porcentaje de malezas frescas y secas. Esto pudo deberse,
a la supresion de las malezas por parte de los CS vivos y sus rastrojos en
superficie, los cuales lograron una cobertura del suelo de aproximadamente 90%

a los 15 dias después de la desecacion.
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Por otra parte, al estudiar esta misma variable, densidad de malezas
comparando los diferentes CS y el testigo con aplicacion de herbicida al momento
de la desecacidén se detectaron significativos efectos del tipo de CS (p<0,05)
(figura 11).

Figura 11

Densidad total de malezas en plantas m™ por ciclo, segun CS.
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Nota. Letras distintas difieren significativamente segun el test de Tukey 0,05.

Se aprecia que el testigo tiene un comportamiento similar a los
tratamientos de Cent. y Cent. + V, gue resultaron mas enmalezados como se
menciond anteriormente. Estos resultados ameritaron una aplicacién previa a la

siembra.

Cuando el CS determina una pobre cobertura del suelo por rastrojo; menos
del 40% a los 15 dias post desecacion (figura 4), no lograria suprimir la
emergencia de malezas, y se comport6 igual o incluso peor a la ausencia de CS.
Con mas de 60% de cobertura por rastrojo (figura 4) se obtuvo una disminucién
en la densidad de malezas comparada con el testigo, tal fue el caso de Av. B con

30 plantas m™ menos.

Por otra parte, resalta el comportamiento de los demas tratamientos, en el
caso de Rg, Av. Ny Av. N + V, presentaron una disminucién en la densidad de
malezas en mas del 50% en comparacion con el testigo, resultados esperables
teniendo en cuenta su comportamiento en las determinaciones a los 15 dias post

desecacion.
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4.1.5. Biomasa de rastrojo previo ala siembra de soja

La biomasa de rastrojo, previo a la siembra de soja, fue afectada tanto por
el tipo de CS, como por la tecnologia de desecacion (p < 0,05), sin efectos de

interaccion entre estos factores (figura 12).

Figura 12

Biomasa de rastrojo (kg MS ha™) previo a la siembra de soja segun CS y
tecnologia de desecacion
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Nota. Columnas del mismo color que presentan las mismas letras no difieren

significativamente segun el test de Tukey 0,05.

Como esperable, el efecto de los CS, en la biomasa de los rastrojos
estimada previo a la siembra de la soja, tuvo relacién con los promedios de

biomasa determinada en los CS antes de su desecacion.

Lo que no resultd totalmente esperable fue el efecto de la tecnologia de
desecacion. La cantidad de materia seca en los tratamientos desecados con

herbicida fue superior a la estimada en los tratamientos que fueron rolados.

Segun Fernandez (2020), estas diferencias pudieron deberse a
condiciones ambientales, como la lluvia, temperatura, factores que cambiarian los
procesos de descomposicion, los cuales se suman a la diferencia posicional del
rastrojo, en el caso de rolado la materia seca estd en contacto con el suelo y en

los tratamientos con herbicida estos materiales estan erectos.

Otro factor, el cual pudo generar dicha controversia, es la recolecciéon de
MS, muestreo realizado teniendo todas las precauciones posibles, pero se puedo

dejar materia seca que ya estaba incorporada al suelo, y se decidié no sumarla.
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4.2. RESULTADOS DE LA ETAPA DE CULTIVO

4.2.1. Densidad y desarrollo de soja a los 15 dias post siembra

Tanto la densidad total de soja como el total de plantas en el estadio mas
desarrollado en ese momento (V2), mostraron efectos del tipo de CS anterior, la

tecnologia de desecacion y la interaccion de estos dos factores (cuadro 2).

Cuadro 2

Densidad total en plantas. m™ de soja y % del total de plantas en estadio V2 segun
tratamiento

Av. B H 7,33 ab 99 a
R 3,92 bc 72Db
Av.N+V H 6,75 abc 85 ab
R 8,00 a 88a
Av.N H 7,17 ab 92 a
R 7,25 ab 79 ab
Cent.+V H 8,33 a 87 a
R 6,00 abc 63 ab
Cent. H 6,42 abc 89 ab
R 3,25 ¢ 82b
Rg H 5,42 abc 80 ab
R 5,92 abc 93 ab

Nota. Valores que presentan letras distintas en la misma columna difieren

significativamente segun el test de Tukey 0,05.

Como puede observarse, se estimé, una alta proporcion de plantas en
estado fenolégico V2 en todos los tratamientos. Por otro lado, en el caso de la
variable densidad total, ningln CS difiere entre las dos tecnologias de desecacion,
por lo tanto, la interaccibn podria deberse a la tendencia de efecto mas
pronunciado en Av. B, que sélo llega a ser significativa cuando se analiza las
plantas en V2. En consideracién de estos resultados nos parecié importante
discutir el efecto del tipo de CS y la tecnologia de desecacién por separado

(cuadro 3).
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Cuadro 3
Densidad total en plantas. m™ de soja y % del total de plantas en estadio V2 segtn
CS y tecnologia de desecacion

Av.B 5,63 ab 86 ab
Av.N+V 7,38 a 86 a
Av. N 7,21 a 76 ab
Cent.+V 7,17 a 86 ab
Cent. 483 b 89 b
Rg 567 ab 86 ab
_ Desecacion  Plantasm™  PlsenV2.(%del total)
H 6,90 A 89 A
R 572 B 80 B

Nota. Valores que presentan letras distintas en la misma columna difieren

significativamente segun el test de Tukey 0,05.

En los resultados de la densidad total de soja, el efecto mas contundente
tuvo relacion con el tipo de CS, destacandose tres tratamientos, Av. N, Av. N +V
y Cent. +V, con mas de 7 plantas por metro lineal, mientras que en Cent. se estimé
menos de 5 plantas. Similares resultados se obtuvieron en la cantidad de plantas
en estados de mayor desarrollo (V2). Por otro lado, en la tecnologia de
desecacion, tanto el nimero de plantas por metro lineal, como la cantidad de
plantas en estadio V2, fueron menores en el rolado que la aplicacion de herbicida.

Los resultados son algo controversiales, teniendo en cuenta lo discutido en
las determinaciones en barbecho. Por un lado, segun lo expuesto por Swan, como
se cita en Farifia y Gautier (2006); una capa gruesa de rastrojo puede inhibir la
emergencia del cultivo, y en consecuencia se podria pensar que los tratamientos
gue presentaran mas limitaciones a la emergencia de soja serian los que lograron
mayor cobertura del suelo por rastrojo. En este caso, la mayor biomasa de
rastrojos previo a la siembra fue estimada para Av. N + V y la menor para Cent.,

resultados opuestos a lo esperado.

Podria considerarse que estos resultados estuvieran explicados por la
mayor presencia de malezas en barbecho, ocupando el espacio y utilizando los
recursos, que de lo contrario estaria disponible para el cultivo de soja. En el caso
de Cent. fue un CS que presenté un alto porcentaje y densidad de malezas
frescas, y los tratamientos rolados presentaron las mayores densidades de
malezas invernales. Estos resultados demostrarian, que seria mas importante la
ausencia de plantas vivas, que una alta cantidad de rastrojo en la implantacién del

cultivo de soja.
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Por otra parte, al realizar el analisis estadistico solo con los tratamientos
desecados con herbicida, CS y testigo, se detectd efecto del tipo de CS (p<0,05),

como se aprecia en la figura 13.

Figura 13
Densidad total en plantas. m™ de soja para CS desecado con herbicida y testigo
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Nota. Letras distintas difieren significativamente segun el test de Tukey 0,05.

Cent. +V presento el mayor nimero de plantas por metro lineal, mientras
que la menor densidad ocurrié en el testigo. Se vuelve a cuestionar el tema de las
cantidades de rastrojo en superficie siendo que, en el caso de Cent. + V, su
comportamiento fue acorde con la baja biomasa de rastrojo estimada previo a la
siembra. En cambio, el testigo tendria que haber obtenido mejor resultado en
implantacién de soja, teniendo en cuenta la falta de restos secos de CS y que no
hubo deficiencia hidrica entorno a la siembra. Ademés, ambos tratamientos fueron
similares en cuanto a la presencia de malezas vivas en barbecho. La posible causa
de dicho comportamiento en el testigo, pudo estar dada por anegamiento del suelo

por periodos prolongados, en dos de las tres parcelas.

4.2.2. Composicion de la cobertura del suelo, densidad y desarrollo de soja
y enmalezamiento a los 25 dias post siembra

El analisis estadistico segun el modelo de parcelas divididas detect6 efecto
Unicamente para el tipo de CS (p<0,05) en las variables cobertura total del suelo
y cobertura por rastrojo (cuadro 4). Para las variables cobertura por cultivo de soja,
porcentaje de malezas secas y frescas, constaté significancias para los efectos de

CS, para tecnologia de desecacion y para la interaccion (figura 14).
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Cuadro 4
Cobertura total del suelo y por rastrojo en %, a los 25 dias post siembra

Av.B 73,54 b 47,33 ¢
Av.N +V 95,42 a 83,21 a
Av.N 90,96 a 82,58 a
Cent. +V 7833 b 63,88 b
Cent. 76,00 b 62,63 b
Rg 98,04 a 83,79 a

Nota. Valores que presentan letras distintas en la misma columna difieren

significativamente segun el test de Tukey 0,05.

Se pudo diferenciar dos grupos, continuando la misma tendencia de las
determinaciones en barbecho; los CS con mas de 90% de cobertura total del suelo
Rg, Av. Ny Av. N + V, y los CS con menos de 80% de cobertura total Av. B, Cent.
y Cent. + V.

Los rastrojos de Rg, Av. N y Av. N + V aportaron mas del 80% a la
cobertura total. La elevada cobertura por restos secos que mantenian a la fecha
estos CS pudo estar relacionada, con la produccion de materia seca antes de la
desecacion y la tasa de descomposicion de estas especies. Como lo establecio
Frioni (2006), la velocidad de descomposicion de los residuos depende de la
cantidad y calidad de estos, con alta relacion C/N la velocidad es mas lenta.

En cuanto a las restantes variables (figura 14), malezas secas solo estuvo
presente en los tratamientos de Av. B y Cent. rolados, los que tenian mayor
densidad de malezas invernales en barbecho, las cuales fueron controladas con

la aplicacion de herbicida previa a la siembra.
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Figura 14

Cobertura del suelo en % por soja, por malezas (MZS) secas y frescas, a los 25
dias post siembra
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Nota. Letras distintas en el mismo color de barra difieren significativamente segin
el test de Tukey 0,05. Letras mayusculas encima de la barra roja corresponden a
MZS Frescas, letras minUsculas en color amarillo a MZS Secas y mayusculas en

llamada de datos a Soja.

El porcentaje de malezas frescas siguié siendo mayor en Av. B, al igual
que las determinaciones en barbecho, aunque en esta oportunidad en la parcela
desecada con herbicida no con rolado. Este comportamiento pudo ser
consecuencia de la menor cantidad de biomasa lograda por este CS previo a la
desecacion, y que la aplicacion de herbicida aceler6 su descomposicién, logrando
asi mas espacio vacio en dichas parcelas al momento de la siembra de soja,
pudiendo permitir mayor emergencia de malezas. Ademas, eso también pudo
explicar que se estimara el mayor porcentaje de soja cubriendo el suelo en ese

tratamiento.

Cabe destacar el comportamiento del tratamiento Cent. En las
determinaciones anteriores presentaba alta presencia de malezas frescas, por el
contrario, en esta determinacion se estimo baja cobertura por estas. Esto pudo ser
consecuencia de los efectos alelopaticos de sus residuos evitando la emergencia
de malezas, tal como lo plantean Aasen et al. (1987) quienes confirmaron que los
residuos y extractos acuosos de centeno pueden resultar toxicos para varias

especies de plantas.
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Por otra parte, al estudiar el efecto de los CS, incluyendo al testigo en el
modelo de bloques completos al azar, se encontraron efectos significativos de la
cobertura invernal (p<0,05) para las variables cobertura total del suelo, porcentaje

de suelo cubierto por soja y por malezas frescas (figura 15).

Figura 15

Cobertura total de suelo en %, por cultivo de soja, rastrojos, restos secos y
frescos de malezas (MZS), a los 25 dias post siembra
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Nota. Letras distintas difieren significativamente segun el test de Tukey 0,05.
Letras mayusculas en negrita encima de la barra corresponden a cobertura total
del suelo, letras mayusculas en parte roja a MZS Frescas y mindscula en zona
verde a Soja.

Como esperable, el testigo presentd la menor cobertura, y esta estuvo
determinada principalmente por el aporte de malezas secas. Importa destacar,
que el porcentaje de malezas frescas en el testigo fue similar al estimado en Cent.
+ V 'y 2% menor que en Av. B, por lo que se podria pensar que la presencia de
rastrojo en esos tratamientos no esta inhibiendo la emergencia de malezas.

Igualmente, el anegamiento en el testigo pudo afectar la germinacién de malezas.

En cuanto a la superficie ocupada por las plantas de soja, Av. B tuvo el
mayor porcentaje superando al testigo en un 77%, mientras que en Av. Ny Rg se
estimé 43 % y 31% menos cobertura que el testigo respectivamente. Estos
resultados tuvieron concordancia con los valores estimados en desarrollo de soja
gue se presenta y discute a continuacion, ya que, en Av. B se estimdé mayor

porcentaje de plantas con mayor desarrollo y lo opuesto en los otros dos CS.

En los dos parametros estimados en soja, densidad y desarrollo, se
detectaron tanto efecto del tipo de cobertura invernal, como de la tecnologia de

desecacion utilizada para la terminacion de estos (cuadro 5).
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Cuadro 5

Densidad total en plantas. m™ de soja y % del total de plantas en estadio V3 segun
CS y tecnologia de desecacion

Av.B 6,50 ab 21 a

Av.N+V 7,58 ab 7 bc

Av.N 571 b 5 bc

Cent. +V 7,43 ab 21 a

Cent. 579 b 18 ab

Rg 8,08 a 2 cC
‘Desecacién  Neplantas.m™  PlsenV3 (% del total depls)
'H 750 A 15 A

R 6,20 B 9 B

Nota. Valores que presentan letras distintas en la misma columna difieren

significativamente segun el test de Tukey 0,05.

Teniendo en cuenta la determinacién a los 15 dias post siembra de soja
de estas mismas variables, la mayor discrepancia se observa en Av. N, que
disminuy6 en un 20% el nimero de plantas por surco y en Rg que aumentd en
mas del 40 % la densidad. Ademas, en ambos CS y Av. N + V se vio enlentecido
el desarrollo, estimandose muy bajos porcentajes de plantas en V3.

Estos resultados no podrian ser explicados Unicamente por la cantidad
de rastrojo, debido a que estos CS, en esta misma fecha, presentaron mas del
80% de cobertura del suelo por restos secos, y Rg aumenté la densidad de soja y
Av. N la disminuyd. La explicacion podria estar en los efectos alelopaticos, que se
sabe, ambas coberturas pueden producir (Audi & Rivero, 2019; Clark, 2012;
Gfeller et al., 2018).

En el caso de Av. N, se evidenci6 en el estudio realizado por Audi y Rivero
(2019) en un afio muy seco, efectos tanto en el crecimiento como en el desarrollo
de la soja sembrada sobre los rastrojos de este CS. Mientras que, Segredo (2021)
encontré6 que los rastrojos de este CS en altas cantidades pueden ser
especificamente alelopaticos para especie de hoja ancha, afectando la

germinacion y largo de radicula en estas.

En Rg, se podria atribuir a los efectos alelopéticos los resultados
obtenidos hasta los 15 dias post siembra, pero que dejan de afectar al cultivo en
esta determinacion, por lo menos en la germinacion. La explicacién a dicho
comportamiento es que, si bien, se ha encontrado que la descomposicion del

raigras libera compuestos que actian como inhibidores de la germinacion y el
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desarrollo de otros cultivos (Breland; Stirzaker & Bunn, como se cita en Mdgica,
2011), las concentraciones demandadas para la aparicion de la inhibicién son muy
altas (Bueno et al., 2007), las cuales pudieron empezar a disminuir en esta

determinacion.

En los restantes CS la densidad de plantas por metro lineal y el desarrollo
parece no haberse afectado, obteniendo en esta oportunidad los mayores
porcentajes de plantas en estado V3. Estos resultados si se pudieron explicar, por
el porcentaje de CS seco, ya que, corresponden al grupo de menor porcentaje de
rastrojo en esta determinacion. En cuanto a la tecnologia de desecacion se

mantuvieron los mismos resultados.

Por dltimo, al realizar el estudio de los efectos para las variables que
describen el enmalezamiento por el modelo de parcelas divididas, se detectd
unicamente efecto del tipo de CS (p<0,05) para la densidad total y malezas
estivales totales (figura 16).

Figura 16

Densidad total en plantas m™ de malezas y por ciclo, segin CS
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Nota. Letras distintas difieren significativamente segun el test de Tukey 0,05.
Letras mayusculas en negritas corresponden a densidad total de malezas y letras

mindsculas en parte verde a MZS estivales totales.

El CS que continué presentando mayor enmalezamiento y mayor
presencia de malezas estivales fue Av. B, coincidiendo con el mayor porcentaje

de malezas fresca estimado en esta determinacion.

De los restantes CS destaca Cent. nuevamente, fortaleciendo lo expuesto

anteriormente. En el caso de Cent. + V, el comportamiento pudo estar relacionado
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con la descomposicion de la vicia y liberacion de N que pudo promover la
emergencia de malezas, recordando que previo a la siembra de soja se realiz6
una aplicacién para poder desecar dicha leguminosa. Igualmente, como menciono

Clark (2012), vicia también puede liberar compuestos aleloquimicos.

Es importante mencionar que, el resultado del tratamiento de Rg, que
fuera el menos enmalezado pudo estar enmascarado por la imposibilidad de
realizar el conteo de plantulas debido al rebrote de este, como se puede observar
en la figura 17 y deja dudas respecto al resultado real.

Figura 17

Densidad de rebrote de plantulas en el tratamiento raigras rolado

El enmalezamiento estival, estuvo constituido mayoritariamente por las
mismas especies gramineas encontradas en barbecho (Digitaria sanguinalis,
Setaria geniculata y Echinochloa colona, que fuera la predominante). A nivel de
especie solo se detect6 efecto para el tipo de CS en la poblacion de Echinochloa

colona diferenciada en tamarfio de plantas (cuadro 6).
Cuadro 6

Densidad total de malezas estivales de Echinochloa colona seguin namero de
hojas, y porcentaje de Echinochloa colona en el total de malezas

Av. B 58,64 b 4445 b 112,35 b 92
Av.N +V 20,37 a 12,35 a 39,51 a 83
Av.N 34,57 ab 23,46 ab 70,37 ab 82
Cent. +V 48,15 ab 28,39 ab 86,42 ab 89
Cent. 32,1 ab 23,46 ab 59,88 a 93
Rg 26,54 ab 20,99 ab 51,23 a 93

Nota. Letras distintas en la misma columna difieren significativamente segun el
test de TukeyO,05.
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Se destacan Av. N + V y Av. B. La primera, en su capacidad supresora
de malezas estivales, principalmente en Echinochloa colona, lo cual pudo tener
relacién con los niveles de cobertura del suelo por rastrojo en superficie, evaluado
en la misma fecha, 25 dias post siembra de soja. La segunda, por los altos niveles
de plantas por metro cuadrado de las tres variables, lo cual también podria estar

explicado por la cantidad de restos secos en superficie por dicho CS.

Por ultimo, al estudiar estas mismas variables, comparando los diferentes
CS y el testigo con aplicacion de herbicida al momento de la desecacién, se
detectaron efectos significativos del tipo de CS (p<0,05) a la densidad total de
malezas y poblacion total de Echinochloa colona (figura 18).

Figura 18

Densidad total en plantas m™ de malezas y de Echinochloa colona total, para CS

desecados con herbicida y el testigo
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Nota. Letras distintas difieren significativamente segun el test de Tukey 0,05.
Letras minUsculas barras verdes corresponden a ECH Total. y letras mayusculas

en barra roja a densidad total de malezas.

Primero es importante aclarar que en el caso de Rg desecado con
herbicida también hubo rebrote, pero en menor proporcién pudiéndose realizar el
conteo de plantulas, por eso la densidad de maleza totales pudo ser mayor en

este tratamiento.

Lo més relevante es el comportamiento del Testigo, sus resultados son
iguales a los tratamientos de Cent., Cent. + Vy Av. N, en cuanto a la densidad de

malezas totales y de Echinochloa colona, imposible de explica por contenido de
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restos secos en esta misma determinacion, asi como por efectos alelopaticos de

los rastrojos, pero si por el anegamiento.

En cuanto al destacado comportamiento de Av. N + V no se pudo explicar,
ya que tuvo similares resultados en cobertura de suelo por rastrojo y malezas
frescas que Av. N y Rg. Por ultimo, Av. B sigue siendo el tratamiento mas

enmalezado.

4.2.3. Cobertura de rastrojo de CS, malezas totales v por especie, 42 dias
después de la siembra de soja

En esta determinacién, tanto el porcentaje de rastrojos como la cobertura
de suelo por malezas totales mostraron efectos (p<0,05) del tipo de CS anterior y
la interaccién de los 2 factores en estudio, CS y tecnhologia de desecacion (figura
19).
Figura 19

Porcentaje de cobertura del suelo por rastrojo y por malezas totales, para cada
tratamiento
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Nota. Letras distintas en el mismo color de linea difieren significativamente segln
el test de Tukey 0,05. Letras mayusculas corresponde a Rastrojos y minldscula a
MZS Total.

Primeramente, se puede apreciar que el porcentaje de malezas totales
guarda cierta relacion con los niveles de rastrojo en superficie de suelo, al realizar
la regresion se estimé que el 74% de la variabilidad de la cobertura de malezas

totales se explicarian por cambios en la cobertura por rastrojo (figura 20).
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Figura 20

Regresion entre rastrojo y malezas totales
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Por otro lado, en la figura 20 se puede observar que para ambas variables

ningun CS difiere entre las dos tecnologias de desecacién, por lo tanto, la

interaccion podria deberse a la tendencia de efecto mas pronunciado en Av. B,

Av. N + V y Rg. En consideracion de estos resultados parecié importante discutir

el efecto al tipo de CS (figura 21).

Figura 21

Porcentaje de cobertura del suelo por rastrojo y por malezas totales, para cada

CS
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Nota. Letras distintas en el mismo color de linea difieren significativamente segun

el test de Tukey 0,05. Letras mayusculas linea naranja corresponde a Rastrojos y

mindscula linea roja a MZS Total.
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En esta oportunidad, se podrian diferenciar tres grupos, Rg, Av. Ny Av. N
+ V con un porcentaje de rastrojo del 60% aproximadamente y 30% de malezas
totales, mientras que, Av. B y Cent. + V tuvieron un 30% o menos de rastrojo y
mas del 55% de malezas. Cent. tuvo un comportamiento intermedio con 45%

aproximadamente de cobertura por rastrojos y por malezas a la vez.

Estos resultados se corresponden con los obtenidos en la determinacién a
los 25 dias post siembra, donde los CS con menos cobertura del suelo por rastrojo

fueron los més enmalezados, como fue Av. By Cent. + V.

Analizando dentro de la composicion del enmalezamiento, se detectd
efectos del tipo de CS y de la interacciéon (p<0,05), en las coberturas de las
especies Digitaria sanguinalis de 1 a 3 macollos y Echinochloa colona con mas de
10 macollos (figura 22).

Figura 22

Porcentaje de cobertura del suelo por Digitaria sanguinalis (DIG) y Echinochloa
colona (ECH), para cada tratamiento
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Nota. Letras distintas en el mismo color de barra difieren significativamente segin
el test de Tukey 0,05. Letras mayusculas barra verde corresponde a ECH (>10

macollos) y minascula en barras amarillas a DIG (1 — 3 macollos).

En esta oportunidad, solo en Av. B llega a ser significativa la interaccion
para el porcentaje de Echinochloa colona y Digitaria sanguinalis, donde la primera
alcanza a cubrir el suelo en mas del 45% en la parcela desecada con herbicida y

no se constatd presencia en la rolada, mientras que, con Digitaria sanguinalis
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ocurrié lo contrario, alcanzando cerca del 15% de cobertura en las parcelas

roladas.

En el caso de Cent. + V, es llamativo porque el porcentaje de Echinochloa
colona no es tan alto como en Av. B, cuando el porcentaje de malezas totales y la
composicion del enmalezamiento es similar en ambos. La respuesta podria estar
en que los compuestos aleloquimicos del Cent. y de la V afectaron el desarrollo
de dicha maleza, aun cuando, como se menciondé anteriormente, la
descomposicion de la V pudo fomentar la emergencia de malezas. Por eso en la
figura 21, los resultados del Cent. + V son similares a los de Cent. solo.

Por otro lado, al realizar el andlisis estadistico solo con los tratamientos
desecados con herbicida, CS y testigo, se detecté efecto del tipo de CS (p<0,05)
para las variables porcentaje de rastrojo, de malezas totales, de Digitaria
sanguinalis de 4 a 10 macollos y Echinochloa colona de 4 a 10 macolllos y de mas
de 10 macollos (cuadro 7).

Cuadro 7

Porcentaje de cobertura de rastrojos, de malezas totales, de Digitaria sanguinalis
(DIG) y Echinochloa colona (ECH), para los CS vy el testigo

Av. B 21,67 cd 6,67 ab 208 A 46,25 ¢ 62,75 cd
Av.N+V 70,67 a 250 a 417 A 6,67 ab 26,17 a
Av. N 65,25 a 2,50 a 7,08 ab 0,00 a 29,08 a
Cent.+V 30,83 bc 4,58 ab 25,00 b 12,50 ab 52,92 bcd
Cent. 42,92 bc 13,33 ab 10,83 ab 15,00 ab 46,67 abc
Rg 49,83 ab 5,00 ab 11,67 ab 542 ab 39,00 ab

TESTIGO 0,00 d 21,67 b 11,25 ab 30,00 bc 74,58 d

Nota. Letras distintas en la misma columna difieren significativamente segun el
test de Tukey 0,05.

Se podria considerar que la sola presencia de rastrojo de CS disminuye
el enmalezamiento, Av. B tuvo 12 % menos cobertura de malezas que el
tratamiento Testigo, igualmente se evidencia al observar la proporcién de
Echinochloa colona con més de 10 macollos, que el bajo porcentaje de rastrojo

permitié un enmalezamiento mas temprano, ya que alcanzo mayor desarrollo.

Por ultimo, los tratamientos Av. N, Av. N + V y Rg se destacan en las
mayores coberturas de suelo por rastrojo y una disminucion >50% del

enmalezamiento, comparado con el Testigo.



71

4.2.4. Crecimiento, desarrollo de soja y enmalezamiento a los 63 dias post
siembra.

Al realizar el estudio de los efectos segun el modelo de parcelas
subdivididas, a las variables del enmalezamiento, se detectd efecto al tipo de CS
y a lainteraccién entre CS y tecnologia de desecacion (p>0,05), para densidad de

malezas totales, de latifoliadas totales y de Echinochloa colona (figura 22).

Figura 22
Densidad en plantas m "2 de malezas totales, latifoliadas (HA) totales y
Echinochloa colona, segun tratamiento
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Nota. Letras distintas en el mismo color de barra o linea difieren significativamente
segun el test de Tukey 0,05. Letras mayusculas en barra vede corresponden a
ECH, minusculas en barras amarilla a HA Totales y mayusculas en llamada de
datos a MZS Totales.

En todos los tratamientos el enmalezamiento estuvo constituido
mayoritariamente por Echinochloa colona, principalmente en Cent. + V rolada,
donde la densidad de malezas totales corresponde casi Unicamente a dicha
especie. Ademas, fue el tratamiento con mayor presencia de Echinochloa colona,

y el segundo mas enmalezado.

Igualmente, la mayor infestacion de malezas se estimé en Av. B rolada,
debido a que tuvo gran cantidad de malezas latifoliadas, que correspondié a una
importante presencia de Trifolium repens y Lotus corniculatus, no obstante, estas

plantas eran de tamafio pequefio.
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Por otro lado, tanto la altura de plantas, los centimetros entre surcos
descubierto, como el estado fenolégico que alcanzaron las plantas en ese
momento mostraron efectos (p<0,05) del tipo de CS anterior, la tecnologia de

desecacion y la interaccion de estos dos factores (figura 23).

Figura 23

Altura de plantas (cm) y entre surco descubierto (cm) para cada tratamiento
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Nota. Letras distintas en el mismo color de barra o linea difieren significativamente
segun el test de Tukey 0,05. Letras mayusculas corresponden altura y mindsculas

a entre surco.

Se observa que, el efecto mas contundente en el resultado de altura de
plantas tuvo relacién con el tipo de CS, los tratamientos que permitieron mejor
crecimiento fueron la Av. B y Cent., desecado con herbicida. Justamente, en estos
mismos CS se aprecia el efecto de la tecnologia de desecacién, donde las plantas
en las parcelas roladas tuvieron 12 cm menos que las parcelas desecadas con

herbicida.

Av. N tuvo plantas de menos de 30 cm en ambas tecnologias de
desecacion y se ubica después del Cent. + V rolado. La razén de esto podria ser
gue continta afectando la alelopatia del CS a especies latifoliadas en el
crecimiento y desarrollo, como se menciond a los 25 después de la siembra o

quizas se arrastré dicho efecto hasta esta determinacion.

En cuanto a los centimetros del entre surco descubierto, Cent. + V fue el
dnico tratamiento que presento medias significativamente diferentes segun la
tecnologia de desecacion, donde se observa cierta relacion, a mayor altura de

planta, menor suelo descubierto en el entre surco.
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En definitiva, con los resultados de todas las variables estudiadas en esta
oportunidad y teniendo en cuenta las determinaciones anteriores, los tratamientos
de Av. B, y Cent. + V fueron los que presentaron menor % de rastrojo cubriendo
el suelo a los 25 dias post siembra. Al desecarlos con rolo, fueron los que
determinaron mayor enmalezamiento y mayor restriccion al crecimiento del cultivo
de soja a los 63 después de la siembra. Estos resultados demostrarian que una
pobre cobertura de suelo por rastrojos al inicio de cultivo, permitiria presencia de
malezas en etapas mas avanzadas del ciclo, afectando el crecimiento y desarrollo
de este.

Por dltimo, el buen comportamiento de Av. B desecada con herbicida,
teniendo en cuenta que tuvo bajo porcentaje de rastrojo al inicio del cultivo, pudo
estar explicado por una buena implantacién y desarrollo de la soja, como se
menciond a los 15 dias post siembra, con alta cantidad de plantas y alta proporcién
en estadio V2, y se manifestaria ese buen desempefio inicial hasta estas etapas
del ciclo.

Por otro lado, al estudiar estas mismas variables, comparando los
diferentes CS vy el testigo desecados con herbicida se detectaron significativos
efectos del tipo de CS (p<0,05), solo para altura de plantas y centimetros del entre

surco descubierto (cuadro 8).

Cuadro 8

Altura de plantas de soja y entre surco descubierto en cm segin CS vy testigo

Av. B 46,3 a 10,5 a
Av. N 29,7 c 25,5 b
Av.N +V 37,4 b 13,5 a
Cent. 40,3 ab 13,1 a
Cent. +V 34,7 bc 13,1 a
Rg 35,6 bc 15,5 a
TESTIGO 41,3 ab 9,2 a

Nota. Valores que presentan letras distintas en la misma columna difieren

significativamente segun el test de Tukey 0,05.

En esta oportunidad, se pueden asociar los resultados al volumen de
rastrojo en superficie. Av. B presentd menor porcentaje de rastrojo en

determinaciones anteriores, que se tradujo en mayor altura de plantas.

Resultados opuestos se alcanzaron con Av. N, siendo uno de los CS con

mayor cobertura de suelo por rastrojo, determindé menor altura y entre surco mas
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descubierto. Aunque también se podria estar manifestando la alelopatia de este

CS en el cultivo de soja, como ya se ha mencionado.

4.2.5. Rendimiento de soja.

Los tratamientos se diferenciaron solo en respuesta al efecto de CS
anterior. En general, los rendimientos fueron bajos, probablemente afectados por
componentes que compartieron todos los tratamientos, como ser suelo y clima
(figura 24). Al realizar el andlisis estadistico teniendo en cuenta el testigo, no se
detectd efecto, pero se presenta en la figura 24 el rendimiento promedio que se

obtuvo en el testigo.

Figura 24

Rendimiento promedio de la soja en kg ha™ corregidos por humedad, para los
diferentes CS y el Testigo
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Nota. Letras distintas difieren significativamente segun el test de Tukey 0,05.

El buen comportamiento de Rg podria ser la explicaciéon combinada de una
buena cobertura por altos volimenes de materia seca y probablemente efectos
alelopaticos, los que habrian determinado una efectiva supresiéon de malezas.
Pese a que estos efectos también habrian resentido en un comienzo la
germinacion de soja, se observd posterior recuperacion y no se tradujeron en

efectos al momento de definir el rendimiento de soja.

Av. B y Cent, + V, fueron los que presentaron los niveles més altos de
desarrollo de soja en la determinacién anterior, estimada a los 63 dias post

siembra, que lograron traducir en rendimiento. El menor control de malezas, que
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tuvieron ambos en las etapas de barbecho y en las primeras determinaciones a

nivel de soja CS, parece no haber afecto el rendimiento.

En cuanto al comportamiento de los tratamientos de Av. N y también Cent.
si bien no es posible confirmarlo en el caso de este experimento podrian también
estar involucrados los efectos alelopéaticos observados desde etapas mas
tempranas en el crecimiento y desarrollo. En una tesis anterior (Audi & Rivero,
2019), también estudiando el comportamiento de distintos cultivos de servicio
invernales en el enmalezamiento y rendimiento de soja se encontraron iguales
tendencias tanto con Av. N como con Cent.

Por otra parte, en otra tesis (Segredo, 2021) en la que se estudié a nivel
de laboratorio el potencial alelopatico de distintas especies utilizadas como
cultivos de servicio sobre una especie latifoliada y una graminea, destacaron los
efectos supresores de Av. N en la germinacién y desarrollo sobre la latifoliada,
aunque fueron minimos en la graminea. Esto estd en acuerdo a nuestros
resultados siendo que no se observaron grandes efectos en la maleza

Echinochloa colona, aun cuando parecen haberse expresado en la soja.

Cabe destacar que los efectos constatados por Audi y Rivero (2019),
fueron observados en un afo extremadamente seco cuando es de esperar mayor
expresion y residualidad de efectos alelopaticos. No fue el caso del presente
experimento, las abundantes lluvias entorno a la siembra de la soja pudieron
lixiviar los aleloquimicos, pero existieron importantes cantidades de rastrojo y se
constataron bajas tasas de descomposicion permaneciendo grandes coberturas

de rastrojo practicamente hasta final del ciclo del cultivo.
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5. CONCLUSIONES

Se encontraron efectos del tipo de CS, de la tecnologia de desecacién y
de la interaccion de ambos, en la densidad de malezasy composicion del

enmalezamiento tanto durante el barbecho como en la etapa de cultivo.

En barbecho, todos los CS determinaron similares densidades de malezas,
independientemente de la tecnologia de desecacion, excepto Av. B con rolado que
tuvo mayores densidades. Por otra parte, los CS (Av. By Cent.) gue determinaron
baja cobertura de rastrojo y con rolado, tuvieron mayores porcentajes
de malezas frescas y de especies latifoliadas invernales. En los CS que
determinaron bajas coberturas de rastrojo y fueron desecados con herbicida, se

anticipé el enmalezamiento gramineo estival comportandose igual que el testigo.

En la etapa de cultivo de soja, los CS determinando menores coberturas
iniciales por rastrojo presentaron mayores porcentajes de malezas frescas,
mayores densidades de malezas totales, estivales totales 'y
de Echinochloa colona. En etapas mas avanzadas del ciclo del cultivo, solo los CS
determinado baja cobertura por rastrojo y con rolado tuvieron mayores densidades

de malezas.

En soja se detectaron efectos del CS previo, de la tecnologia de
desecacion y de la interaccion de ambos efectos. Con baja cobertura por rastrojo,
el rolado determiné menor implantacién de soja que la aplicacion de herbicida,
pero sin cambios en el desarrollo. Por otro lado, se constataron disminuciones en
la emergencia y/o desarrollo de soja inicial cuando los CS antecesores fueron Av.

Ny Rg planteando la interrogante sobre posibles efectos alelopaticos

El rendimiento promedio de soja fue bajo y s6lo mostr6 efecto del CS
antecesor sin explicacion clara a partir de las determinaciones realizadas en el
presente estudio. Es probable que ademas de las diferencias en las coberturas de
rastrojo y efectos en el enmalezamiento, otros factores no estimados como
diferencias en los potenciales alelopatico y/o consumo previo de agua en

profundidad puedan haber contribuido a las respuestas observadas.
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