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RESUMEN

Las malezas son una de las principales problematicas del sistema agricola. Dentro
del control integrado de malezas una de las estrategias es el uso de cultivos
supresores de malezas, considerandose asi aquellos cultivos que por sus
caracteristicas de crecimiento y desarrollo, o por su potencial alelopatico, son
capaces de disminuir la proliferacion de malezas. El objetivo de este trabajo fue
estudiar los efectos de distintos cultivos invernales sobre los procesos biologicos
(establecimiento, crecimiento, desarrollo y reproduccion) del enmalezamiento.
Los cultivos utilizados fueron trigo, cebada, colza y avena. En cada evaluacion se
registro el nimero de plantas de cada especie de maleza y su estado de desarrollo.
Pudo observarse una variacion significativa en la dindmica de enmalezamiento asi
como sus procesos bioldgicos entre los diferentes cultivos de invierno, atribuida a
las caracteristicas propias de cada cultivo en conjunto con el manejo de
herbicidas, lo que sugiere la importancia de considerar estos aspectos para el

control efectivo de malezas en cultivos de invierno.

Palabras clave: enmalezamiento, cultivos de invierno, dinamica de

malezas



SUMMARY

Weeds are one of the main problems of the agricultutal system. Within the
integrated control of weeds, one of the strategies is the use of weed suppressing
crops, thus considering those crops that, due to their wrowth and development
characteristics, or their allelopathic potential, are capable of reducing the
proliferation of weeds. The objetive of this work is to study the effects of different
winter crops on the biological processes (establishment, growth, development and
reproduction) of weeding. The crops used were wheat, barley, rapessed and oats.
In each evaluation the number of plants of each weed species and their stage of
development were recorded. A significant variation in the dynamics of weeding as
well as its biological processes could be observed between the different winter
crops, attributed to the characteristics of each crop in conjunction with the
management of herbicides, which suggests the importance of considering these

aspects for effective control of weeds in winter crops.

Keywords: weeding, winter crops, weed dynamics



1. INTRODUCCION

Las malezas son una de las principales problemadticas dentro del sistema
agricola debido a la interferencia que causan en los cultivos, provocando pérdidas

tanto en calidad como en cantidad de los productos agricolas.

La resistencia a herbicidas es un problema creciente que enfrenta la
agricultura hoy en dia, reconociéndose al presente 267 especies de malezas
resistentes a nivel mundial (Heap, 2024). Esto ha determinado una fuerte
disminucioén en la efectividad de muchas herramientas herbicidas disponibles, y es
el resultado de un sistema productivo basado casi exclusivamente en el control
quimico (Uddin et al., 2014). Lo cual ha llevado a la necesidad de buscar otras
medidas para el control de malezas, como lo es el control cultural buscando

complementar diferentes estrategias en un manejo integrado.

El manejo integrado de malezas combina estrategias como la aplicacion
racional de herbicidas y las practicas mecanicas, con estrategias culturales como
la utilizacién de cultivos supresores de malezas. Se consideran cultivos supresores
aquellos que, por sus caracteristicas de crecimiento y desarrollo, o por su

potencial alelopatico, son capaces de disminuir la proliferacion de malezas.

Debido a esto resulta 1util conocer la dindmica poblacional de las malezas,
asi como la capacidad supresora de los principales cultivos invernales con el

desarrollo de las mismas.

El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar el efecto de diferentes
cultivos invernales sobre los procesos bioldgicos (establecimiento, crecimiento,

desarrollo y reproduccion) del enmalezamiento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. MANEJO INTEGRADO

El Sistema de Manejo Integrado de Malezas (MIM) es un sistema de
manejo sostenible que utiliza todas las técnicas adecuadas y conocimientos
existentes para reducir la poblacion de malezas a niveles tales que los perjuicios
econdmicos que produzcan se hallen por debajo de un umbral econdmico
aceptable. En muchos casos puede incorporar métodos fisicos, quimicos,
mecanicos, biologicos, genéticos, conjuntamente con medidas preventivas y

estudios basicos sobre biologia y ecologia de malezas (Fernandez, 1982).

Segun Papa (2019) “es un sistema que complementa diferentes practicas
buscando reducir tanto la interferencia de las malezas como limitar su

propagacion” (parrs. 5-8).

El manejo integrado de malezas combina estrategias como la aplicacion
racional de herbicidas y las practicas mecanicas, con estrategias culturales como
la utilizacién de cultivos supresores de malezas. Se consideran cultivos supresores
aquellos que, por sus caracteristicas de crecimiento y desarrollo, o por su

potencial alelopatico, son capaces de disminuir la proliferacion de malezas.

Marchiori e Inze (2015) hacen mencion que el nivel de enmalezamiento y
la variedad de malezas que pueden aparecer en el campo estd ligado al cultivo
antecesor. Algo similar menciona Leguizamoén (2007) afirmando que la
competencia de la especie cultivada influye sobre la seleccion de malezas, las
cuales presentan sincronismo con el ciclo del cultivo. Debido a esto, la rotacion
agricola ha demostrado constituir una herramienta fundamental en el manejo
cultural de malezas a nivel del sistema. Sus efectos pueden potenciarse si se

considera, ademads, la inclusion estratégica de cultivos supresores.

Los efectos que los cultivos generan sobre las malezas, dependen de las
caracteristicas morfo-fisioldgicas de la especie, asi como de las tecnologias
asociadas a los cultivos: El aumento en la densidad de siembra, la correcta
eleccion de la fecha de siembra, el arreglo especial de las plantas, la fertilizacién o
el tipo de cultivar pueden mejorar la competencia hacia la maleza dificultando su

crecimiento y teniendo un mejor control de la misma (Vitta, 2004).



Segun Garcia Torres y Ferndandez Quintanilla (1991), las alteraciones
provocadas por el hombre responden fundamentalmente a tres factores. El primero
es la introduccion de la rotacidon de cultivos como tecnologia de manejo. Otro es la
técnica de laboreo ya que define las condiciones ambientales sobre las que se
desarrollaran las especies de malezas. El tercer factor, de suma importancia, es la
tecnologia de control de malezas y particularmente los tratamientos herbicidas que
se utilicen en el sistema. Esta ultima es considerada la tecnologia de mayor
impacto. Todos estos puntos permiten pensar que la incorporacion estratégica de
algunas especies en la rotacion productiva, podria generar importantes cambios de

enmalezamiento a nivel de sistema.

Kruk (2015) en un experimento realizado en Buenos Aires, Argentina
determind que la composicion floristica de una chacra estd determinada por la
secuencia de cultivos que se realice. Y en caso de tener una maleza dominante
problematica se puede disefiar una secuencia en la cual dicha maleza no presente

tanta incidencia en el cultivo.

2.2 INTERFERENCIA

Burkholder (1952) como se cita en Anand (2013) define la interferencia

3

de plantas como “un fendémeno amplio, que abarca una amplia gama de
interacciones que ocurren entre plantas individuales cuando crecen muy cerca” (p.
1). Por su parte Harper (1977) como se cita en Acciaresi et al. (2014) menciona
que el término interferencia incluye todos los aspectos negativos de las relaciones
entre plantas que integran una comunidad, abarcando manifestaciones de

competencia fisica o bioquimica.

Los cultivos y las malezas que comparten un mismo espacio y un mismo
tiempo interfieren entre ellas. Esta interferencia se basa en la competencia de
recursos especificos y en relaciones alelopaticas. Estos valores extrinsecos,
inciden directamente sobre la tasa de crecimiento, afectando directamente la

dinamica poblacional (Kruk, 2015).

Varias son las caracteristicas bioldgicas cuantitativas que han demostrado
asociacion con la capacidad de supresion de malezas. Sin embargo, una extensa

investigacion a nivel de cultivares de cebada desarrollada por Bertholdsson (2004,
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2005) comprobd que la biomasa inicial y el potencial alelopatico deberian ser

consideradas como las fundamentales (Fernandez, 2017).

2.2.1 Competencia

“La competencia es una interaccion negativa entre dos plantas individuales
que requieren los mismos recursos limitados. Esta competencia por recursos
limitados conduce a una reduccion en la supervivencia, crecimiento o
reproduccion de ambos individuos” (Harper, 1977, como se cita en Anand, 2013,
p. 2). Por su parte, Liebl y Worsham (1987) indican que “ocurre competencia
cuando el suministro de un factor de crecimiento necesario (luz, agua y nutrientes)
cae por debajo de las necesidades combinadas de las plantas competidoras™ (p.

819).

Se realizd un trabajo en Argentina buscando determinar el nivel de
disminucién de rendimiento en los cultivos de trigo y cebada provocado por la
interaccion con Lolium perenne, mostrando la pérdida del 25 y 50% del
rendimiento en trigo y cebada respectivamente (Yanniccari et al., 2016). Estos
resultados demuestran la importancia de incluir en la rotacion herramientas de
manejo de malezas que logren modificar esa relacion de interferencia entre los

cultivos y las malezas.

Segun Rice (1974) la competitividad refiere a la capacidad de interferencia
de un cultivo sobre malezas, reduciendo la emergencia, la produccién de biomasa

y/o de semillas de malezas.

“Los individuos que se desarrollan en condiciones adversas o emergen
debajo de la cobertura del cultivo, originan progenies sustancialmente menores”

(Leguizamon et al., 2014, p. 121).

Watson et al. (2006) menciona que “la competitividad de los cultivos es
formada por dos componentes, uno es la capacidad de soportar competicion y el
otro componente es la capacidad para competir con la maleza, estando estos

componentes altamente relacionados” (p. 783).

Son varios los rasgos relacionados con la capacidad competitiva, la altura
de la planta, el nimero de macollos, el &ngulo de la hoja, la estructura del dosel, el

vigor inicial y el tiempo hasta la madurez son algunos de ellos. Una buena
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comprension de estos rasgos brindaria la oportunidad de mejorar la competencia

de los cultivos frente a las malezas (Raman et al., 2018).

La competitividad de los cultivos frente a malezas puede verse favorecida
mediante la seleccion de cultivos a incluir en la rotacion, asi como mediante la
seleccion de fecha de siembra, densidad, tasa de crecimiento inicial, arquitectura
del canopeo y la duracion del periodo de crecimiento que pueden presentar los

diferentes cultivos (Liebman & Dyck, 1993).

La utilizacion de variedades de trigo con mayor habilidad competitiva,
determinada por la alta capacidad de intercepcion de la radiacion
fotosintéticamente activa debido a un mayor IAF del tercio medio, surge como
una interesante alternativa para el manejo de malezas dentro de los sistemas

agricolas actuales (Cena & Acciaresi, 2018).

Se ha demostrado en un experimento, que el uso de variedades mas
competitivas de trigo permite reducir hasta un 50 % la cantidad de herbicida
recomendado sin perjudicar el rendimiento, ya que estas variedades permitieron
disminuir la produccion de biomasa y semillas de maleza entre un 81 y 98%

(Travlos, 2012).

Korres y Froud-Williams (2002) encontraron que a una densidad de 125 a
270 pl. /m2 de trigo ofrece una adecuada supresion de malezas, teniendo en cuenta
la altura y capacidad de macollamiento de cada cultivar. Ya que un aumento en la

taza de semillas no gener6 una mejor competitividad por si solo.

Por otra parte, Alzueta et al. (2012) en un experimento que se realizo para
comparar la aparicion de hoja y macollo en trigo y cebada, concluyeron que la
cebada presenta mayor tasa de aparicion de macollo y mayor numero final de

macollo en comparacion con trigo.

En cuanto al cultivo de colza, algunos autores han indicado la baja
competitividad inicial de colza en comparacion a los cultivos de trigo y cebada, lo
cual genera que el cultivo oleaginoso presente mayores niveles de

enmalezamiento que los cereales mencionados (Fernandez, 2022).

“La inclusion de cultivos de cobertura en los sistemas de rotacion agricola
: . o ”
es una herramienta muy efectiva para el manejo integrado de las malezas

(Grahmann et al., 2020, p. 71).
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Los cultivos de cobertura pueden prevenir la germinacion de semillas de
malezas mediante la rapida ocupacion del espacio libre entre las hileras, gracias a
la completa intercepcion de la luz y/o por secrecion de compuestos aleloquimicos;

reduciendo el desarrollo y crecimiento de las mismas (Liebman & Davis, 2000).

Buratovichy y Acciaresi (2018) mencionaban que la implementacion del
cultivo de cobertura permitiria disminuir la emergencia de malezas otofio-invernal
y primavero-estival, en donde la interferencia de crecimiento de la maleza es muy
importante durante el crecimiento de los mismos. También hacian referencia a la
importancia de determinar las especies y combinacion de cultivos de coberturas
que permite optimizar una alta produccion de materia seca aérea y su

descomposicion, permitiendo interferir con el crecimiento de las malezas.

Las gramineas resultaron ser las coberturas de mejor comportamiento
contra las malezas invernales destacandose la avena y el triticale por sobre el
raigras, ademas los efectos de supresion estimados en las coberturas de avena y
triticale afectaron los potenciales de re infestacion de las malezas mostraron

efectos prolongados en el tiempo (Ferber, 2016).

Resultados publicados por Baigorria et al. (2014) demuestran, que el
efecto de los cultivos de coberturas reduce el numero de aplicaciones realizadas,
sin afectar el rendimiento de los cultivos de soja y disminuyendo la poblacién de
malezas residuales. Ademas hay una mayor cantidad de agua disponible, dado que

no se presenta evaporacion desde el suelo.

Andriolo y Berger (2019) concluyeron que “los cultivos de coberturas
pueden ser una importante herramienta en el control de malezas, teniendo en
cuenta que las gramineas para cobertura pueden competir mejor que las

leguminosas” (p. 37).

2.2.2 Alelopatia

La alelopatia es definida como la influencia directa de un compuesto
quimico liberado por una planta sobre el desarrollo y crecimiento de otra planta,
los compuestos alelopaticos pueden ser liberados de las plantas al ambiente por
medio de la exudacion de las raices, lixiviacion, volatilizacion y descomposicion

de los residuos de las plantas en el suelo (Kim & Shin, 2004, p. 1).
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Weston (2005) la define “como un mecanismo importante de interferencia
de las plantas mediado por la adicion de metabolitos secundarios producidos por

las plantas a la rizosfera del suelo” (p. 529).

“El estudio de los efectos alelopaticos constituye una gran herramienta
para la comprension de las relaciones entre especies vegetales, lo cual es de gran
importancia para el desarrollo de nuevas tecnologias y practicas de manejo a nivel

productivo” (Collares, 2018, p. 46).

Kim y Shin (2004) también mencionan que “Las sustancias alelopaticas, si
estan presentes en las variedades de las especies cultivadas, pueden reducir la

necesidad del manejo de malezas, especialmente el uso de herbicidas” (p. 1).

Capurro Barcia y Sotelo Rico (2010) mostraron importante variabilidad en
los cultivares de cebada, encontrando materiales que no poseen potencial
alelopatico y aquellos que a nivel de bioensayos mostraron una reduccioén del

crecimiento radicular de raigras mayor al 30 %.

“El crecimiento inicial de los cultivares (altura y biomasa) de cebada no
mostro relacion con las reducciones del crecimiento de raigrds indicando la

posible presencia de efectos alelopaticos” (Chiola Rios & Mora Gonzalez, 2011,
p- 33).

Collares (2018) mostré que “los mayores efectos de inhibicidon en la raiz
de raigras se determinaron cuando la maleza emergié con posterioridad de mas de

5 dias en relacion a cebada, alcanzandose disminuciones del orden de 35%”
(p. 43).

“La eficacia alelopética varia entre los cultivares de cebada, por lo que los
programas de seleccion podrian mejorar el potencial alelopatico de los nuevos
cultivares utilizados para el control de malezas” (Kremer & Ben-Hammouda,

2009, p. 225).

A partir del analisis de los experimentos realizados en Estacion
Experimental Dr. Mario A. Cassinoni, Facultad de Agronomia se observéd que los
mayores efectos fueron detectados en los cultivares Ambev 23, Arrayan y
Carumbé los cuales alcanzaron reducciones de la longitud de la raiz de raigras

superiores al 30% (Capurro Barcia & Sotelo Rico, 2010).
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La densidad de siembra es otro aspecto a considerar, Wu et al. (2001)
observaron que el efecto alelopatico de semillas de trigo en germinacion sobre la
germinacion de semillas de raigras anual, era dependiente de la densidad de
siembra. El menor crecimiento en longitud en la raiz de raigrds, era mayor a
medida que la densidad de semillas de trigo aumentaba. Cuando las semillas de
trigo se incrementan, la concentracion de aleloquimicos exudados aumenta a la

par, resultando en una mayor inhibicidn del crecimiento de la raiz de raigras.

“En el cultivo de Brassica Napus o colza también se ha evidenciado la
produccidn de metabolitos secundarios llamados glucosinatos los cuales se liberan
durante la descomposicion del cultivo pudiendo retrasar la germinacion de

semillas o incluso evitarla” (Rigon et al., 2012, p. 452).

Raman et al. (2018) mencionan un estudio donde se compararon 70
genotipos de colza y se evaluaron sus efectos alelopaticos frente a raigras anual
como maleza de prueba, donde se pudo observar varios cultivares con fuertes
efectos alelopaticos, y ademds comprobando que el rasgo alelopatico de un

cultivar no se relaciona con la produccion de biomasa o el rendimiento en grano.

En el cultivo de Avena sativa, Sampietro (2003) menciona el contenido de
derivados del acido benzoico tales como los Acidos Hidroxibenzoico y Vainillico,

compuestos comunmente involucrados en fendémenos alelopaticos.

“En una evaluacion realizada en INIA Las brujas se pudieron evidenciar
los efectos alelopaticos de los restos de avena negra, siendo mayores estos efectos

entre los 15 y 20 dias después de su muerte” (Gilsanz & Aranda, 2009, p. 1).

2.3 MALEZAS DE INVIERNO

Con el aumento de la siembra directa en el Uruguay y el uso masivo del
glifosato, se han producido cambios en la dinamica de las poblaciones de malezas,
logrando modificaciones importantes en el equilibrio de estas especies en los
agroecosistemas, por lo que algunas disminuyen su incidencia y otras multiplican
su expansion y se transforman en un problema (Irigoyen & Perrachon, 2012,

p. 56).

Las especies de malezas presentes en los cultivos de invierno estan

compuestas por una amplia diversidad de especies de hoja ancha, como las que
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integran la familia de las cruciferas representadas por nabos, rabanos y las
gramineas como raigras y balango cuyo nivel de infestacion en algunas chacras

puede llegar a ser importante.

Un relevamiento en Uruguay realizado por Rios et al. (2005), revela que
de un total de 135 chacras evaluadas (6791 ha), el 76% de las mismas mostraban

presencia de Raigras y 19% de Réabanos.

Mortimer (1990) indica que las malezas mas importantes son aquellas que
aseguran una estrategia de persistencia bajo condiciones impredecibles del
ambiente. La adquisicion y el mantenimiento de la diversidad genética son

cruciales para persistir en el largo plazo en ambientes variados.

Un programa de manejo integrado de malezas necesita basarse no solo en
la correcta identificacion de las especies, sino también en el conocimiento de las
caracteristicas morfologicas y fisiologicas de las malezas, sus ciclos de vida,

habitos y sus medios de propagacion (Pareja, 1985, p. 6).

Cousens y Mortimer (1995) mencionan que la dindmica poblacional de las
malezas se puede dividir en cuatro procesos, los cuales son: 1) Dormancia,
germinacion y establecimiento. 2) Crecimiento, desarrollo y competitividad.

3) Reproduccién y senescencia. 4) Dispersion de semillas.

La interferencia mencionada, ejerce su mayor presion sobre el segundo
proceso biologico, aunque la mayoria de los mismos pueden verse afectados. Si
bien la consecuencia mas conocida de interferencia de especies vegetales es la
pérdida de rendimiento de los cultivos de interés, la utilizacion de algunos cultivos
puede provocar importantes disminuciones en el establecimiento y el crecimiento
de las malezas, afectando también su desarrollo y su capacidad de alcanzar

estados reproductivos (Leguizamoén, 2007).

Es vital conocer las caracteristicas de las distintas fases de desarrollo de
las especies de malezas mas importantes. Estas fases incluyen: latencia,
germinacion, desarrollo de la plantula, emergencia, crecimiento vegetativo,
floracion, fructificacion, madurez y dispersion de semillas. La influencia
favorable o desfavorable de los factores bidticos y abiodticos sobre cada fase debe

ser también estudiada. Toda esta informacion, obtenida por observacion directa o
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a través de la literatura existente, contribuird a un mejor diseno de las medidas de

combate (Labrada et al., 1996).

2.3.1 Lolium multiflorum
“El raigras (Lolium multiflorum) es una hierba anual invernal, nativa del

sur de Europa, distribuida ampliamente en todo el mundo” (Hannaway et al.,

1999, p. 1).

Se trata de una especie que, si bien no es nativa, se ha naturalizado y
ocurre espontaneamente en todo nuestro pais. Es mayoritariamente
autoincompatible, por lo que se reproduce por polinizacién cruzada ayudada por
el viento que mueve su polen. La semilla posee una etapa de dormancia, con un
tiempo de sobrevivencia en la tierra de dos afos en promedio. Comienza a
germinar luego de las lluvias de fin de verano, continuando en todo el otofio y
pudiendo tener emergencias de plantulas incluso en invierno, aunque en menores

tasas (Rossi et al., 2019).

Una proporcion del banco de semillas del suelo permanece sin germinar,
autn después de las primeras lluvias, esto hace que la maleza presente un banco de
semillas de tipo transitorio, aunque llegando a fines de mayo ya se alcanza un
90% de germinacion. La floracién ocurre en primavera prologandose entre
octubre y noviembre. Hacia el fin de la primavera, conjuntamente con el
incremento de las temperaturas, comienza la dispersion de las semillas (Gigon et

al., 2017).

Rossi et al. (2019) mencionan que “cada planta puede producir entre 1000

y 5000 semillas, dependiendo de la competencia, fertilidad y nivel de desarrollo
que posea” (p. 1).

Se han determinado importantes reducciones en la produccion asociados a
la presencia de esta maleza en los cultivos, el efecto negativo es realmente
significativo, cuantificindose una merma de rendimiento de trigo de 7.5 kg/ha por
planta/m2 de raigras y 0.340 kg/ha por cada kg/ha de materia seca de raigrés
(Giménez et al., 1992).
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Taberner Palou (1996) menciona que “se han observado pérdidas de hasta
un 40% en cereales de invierno cuando hay infestaciones altas de raigras con mas

de 700 pl.m2” (p. 11).

La susceptibilidad de las poblaciones de raigras a la aplicacion de glifosato
varia segun el estado fenoldgico en cual se encuentra a la hora de realizar la
aplicacion y de la MS presente, ademas de la dosis que se aplique (Della Valle

Vivo & Ferrari Gallotti, 2011).

Si bien la resistencia a glifosato en raigras es la que conlleva la mayor
atencion, también se han constatado casos de resistencia a herbicidas graminicidas
del grupo de los inhibidores de la enzima ACCasa y a iodosulfuron pertenecientes
a los inhibidor de la enzima ALS por lo cual se debe establecer una estrategia que
tenga en cuenta dichas resistencia. Ademas del control quimico debe ser un
manejo que cuente con el manejo Integrado de Malezas (MIM), permitiendo a
través de la seleccion de cultivares de mejor competencia o cultivos de cobertura

mejorar la eficiencia del control quimico (Rossi et al., 2019).

Gismano (2020) en un estudio realizado sobre raigras resistente vio que
para poder controlar la maleza necesito 2.75 veces mas de herbicida Glifosato
(7680 gi.a./ha) e igual podia quedar un 20% de individuos de la poblacion de
maleza sin controlar. Sin embargo, aplicaciones a dosis por encima de 60 gi.a./ha

de haloxyfop y 90 gi.a./ha de cletodim mantuvieron un buen control de raigras.

2.3.2 Raphanus raphanistrum

Comunmente conocido como rdbano, esta maleza perteneciente a la
familia de las brasicaceas, es originaria de la region mediterrdnea y esta
ampliamente naturalizada en las regiones templadas de todo el mundo. Se trata de
un hierba anual o bianual invernal, tiene un habito de crecimiento indeterminado y
continua floreciendo y produciendo vainas maduras al final de la temporada

(Warwick & Francis, 2018).

El flujo principal de germinacion ocurre en otoflo, aunque las
emergencias pueden continuar esporadicamente durante la estacion de
crecimiento; Las primeras flores aparecen generalmente a fines de julio. La

produccion de semillas depende de la época de germinacion entre otros factores,
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pudiendo superar la cantidad de 800 semillas por planta. Sus semillas pueden

permanecer latentes en el suelo durante varios afios (Coleman et al., 2021).

Hashem y Wilkins (2002) tras una investigacion realizada en Estacion de
Investigacion Merredin, Australia Occidental determinan que de un banco de
semillas de Raphanus raphanistrum con 5 afios de agricultura continua puede
germinar el 97 % del banco original, germinando 64% primer afio, 5% el segundo,

16% el tercero, 3% el cuarto y 9% el quinto.

La profundidad optima para su germinacion es aproximadamente 1 cm
debajo la superficie del suelo, por lo que puede ser una opcién el laboreo
superficial previo a la siembra, buscando la germinacidn de plantas para su control
y poder disminuir el banco de semillas; Laboreos donde las semillas se entierran a
mayor profundidad evitan su germinacion, aunque las semillas siguen siendo

viables (Coleman et al., 2021).

En cuanto a la interferencia de esta maleza en los cultivos, es mencionado
por O'Byrne et al. (1986), que la presencia de rabanos puede llegar a reducir en

torno a un 39% el rendimiento en cultivos cereales.

Diaz (2017) menciona que “en trigo puede llegar a provocar pérdidas de
rendimiento de hasta un 50%, cuando compite con densidades de rdbano de 25 a

200 plantas/m2, y en el cultivo de canola pérdidas de hasta un 90%” (p. 1).

El cultivo de colza es muy similar taxonomicamente y biologicamente a
varias malezas de hoja ancha dentro de los cuales se encuentra el rabano, por esto
no es posible actuar con las herramientas disponibles dentro del cultivo en
argentina, resultando el manejo previo del lote para evitar la presencia de las

mismas (Vigna et al., 2012).

La confirmacion de la resistencia del biotipo Raphanus raphanistrum al
herbicida inhibidor de la ALS metsulfurén-metilo, que predomina en invierno y
durante casi todo el verano en cultivos de produccion en el sur de Brasil, ve la
necesidad de establecer estrategias de manejo para la prevencion y control de la
resistencia a los inhibidores de ALS, siendo herbicidas de alto riesgo para la

seleccion de biotipos resistentes (Costa & Rizzardi, 2014).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El experimento se realizd en el potrero 36 de la Estacion Experimental
“Dr. Mario A. Cassinoni” (EEMAC) de la facultad de agronomia UdelaR, en el
departamento de Paysandu- Uruguay en el afio 2022.

Los suelos del area experimental pertenecen a la Unidad San Manuel,
Formacién Fray Bentos, donde predominan Brunosoles Eutricos Tipicos y

Solonetz Melanicos.

3.2 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

El experimento presentd un disefio en bloques completos al azar con 3
repeticiones. Los tratamientos fueron 4 cultivos los cuales correspondieron a
avena, colza, cebada y trigo, sembrados aleatoriamente dentro de los 3 bloques,
Cada parcela presentd 6 metros de ancho, que para los cultivos de invierno
representd 27 surcos a 0,17 m de distancia entre filas. El largo de parcelas en

todos los casos fue de 10 m (Figura 1).

Para el analisis estadistico se utilizo el dato de nimeros de malezas por
metro cuadrado, obtenidos de cada unidad experimental, y el estado fenologico de
las malezas. Dichas variables son objetivas y el tipo de estudio consistidé en la

comparacion de los tratamientos.
Yijk=p+pi+Tj+Mk+Jijk

u: media general

Bi: efecto del i-ésimo bloque

Tj: efecto del j-ésimo principio activo

Mk: efecto del k-ésimo momento de aplicacion

[ijk: error experimental
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Figura 1
Disernio experimental del ensayo

Blogque 1
T C .
Bloque 2

AV T C

Bloque 3

AV=avena; C =Cebada; CO=Colza; T= trigo

3.3 METODOLOGIA

Con el fin de lograr los objetivos planteados el ensayo se instald en un
campo con historial de chacra de Lolium multiflorum (Raigras) y Raphanus
raphanistrum (Rébanos). El ultimo cultivo que se realiz6 en dicha area, previo a la
instalacion del ensayo fue Colza en 2019, luego de esto el area permanecid en

barbecho.

Se buscéd brindar el mejor manejo en general a los cultivos para que

puedan desarrollar su maximo potencial.

Previo a la siembra se realizaron dos aplicaciones de herbicida en el area
(Cuadro 1). No existieron aplicaciones de herbicidas residuales que pudieran
afectar el correcto desarrollo del cultivo ni los resultados del ensayo, logrando

observar la expresion total del banco de semillas de malezas en el suelo.
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Cuadro 1
Tratamientos herbicidas pre siembra y dosis utilizadas

Fecha Herbicida Dosis

| | 1
4 Feb. 2022 Glifosato 2160 g eq ac/ha’
29 Abr. 2022 Glifosato 1440 g eq ac/ha™’

La siembra del cultivo de avena (IPAR 61) se realizo6 el dia 7 de mayo de
2022, utilizando una densidad de siembra de 50 kg ha™!, conjuntamente con el
agregado de 25 kg N ha'! y 25 kg P205 ha!. El cultivo de Colza CL (CURRY) fue
sembrado el 24 de mayo a densidad de 50 kg ha™! y fertilizado con 25 kg N ha™! y 25
kg P205 ha! a la hora de la siembra, este tipo de colza utilizado tolera los herbicidas

de la familia de las imidazolinonas.

Los cultivos cereales trigo (Nandubay) y cebada (Arrayan) se realizaron el 9
de junio, utilizando una densidad de siembra de 45 pl m™ y 40 pl m™' respectivamente,
y fueron fertilizados con 25 kg N ha! y 25 kg P205 ha'! al momento de la siembra.
Debido a la cantidad de dias transcurridos entre la primera siembra y esta Ultima
fecha, el mismo dia de la siembra se realizo otra aplicacion de herbicida para suprimir
malezas y su interferencia en la etapa de implantacion de trigo y cebada (Cuadro 2).

Cuadro 2
Tratamientos pre emergencia en trigo y cebada y dosis utilizadas

Fecha Herbicida Dosis

9 Jun. 2022 Paraquat 400 g ha'!

A continuacion se detallan las aplicaciones herbicidas realizadas durante el
desarrollo de los cultivos. Estos herbicidas fueron seleccionados segun las
malezas gramineas y latifoliadas que se encontraban presentes en el ensayo segun

las primeras evaluaciones. De los cuatro cultivos utilizados, el cultivo de Avena
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fué el unico que fue desecado mediante una aplicacion herbicida, mientras que el
resto de cultivos fueron cosechados luego de la ultima evaluacion. El tratamiento
para desecar el cultivo de avena consistid en una aplicacion de glifosato (48%)
960 eq ac ha '+ 2,4D 1366 g ha '+cletodim 192 g ha™', la cual se efectuo el 20 de
septiembre.

Cuadro 3
Tratamientos post emergencia

Fecha Cultivo Herbicida y dosis

13 Julio 2022 Colza (5 hojas) 800 cc/ha! XELEX (clethodim 240 gr)

114 g /ha REDEX (imazetapyr 525 g/kg +
imazapic 175 g/ kg)

29 Julio 2022  Cebada (3 macollos) 800 cc ha de Pinoxadex (pinoxaden 50 g/L
cloquintocet-mexyl 12,5 g/L ) + 200 cc ha
de Boydal (diflufenicanl 500gr/L) + 1,51 ha

Trigo (2 1l
rigo (2 macollos) de 2,4D60 tampa (2,4-D 480gr/L)
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4. EVALUACIONES REALIZADAS

Se realizaron evaluaciones de enmalezamiento cada 20 dias. Las mismas
se realizaron en cinco puntos fijos dentro de cada tratamiento, utilizando un
cuadro de 40 x 40 cm. En cada medicion se evaluaron las malezas presentes,
registrando el nimero de plantas por especie y su estado de desarrollo. Ademas se
estimé visualmente el porcentaje del cuadro cubierto por malezas y cultivo en

cada una de las mediciones.

Buscando evaluar diferencias en el desarrollo de las malezas por la
interferencia de cada uno de los cultivos, en cada medicion cada especie maleza
fue evaluada utilizando diferentes escalas de desarrollo para especies gramineas y
de hoja ancha (Cuadro 4).

Cuadro 4
Escala de determinacion de estados de desarrollo

Hoja ancha Gramineas
| | | | 1
Escala Descripcion Escala Descripcion
| | | | 1
1 menos de 5 hojas 1 Hoja
2 de 5 a 8 hojas 2 menos de 2 macollos
3 mas de 8 hojas 3 mas de 5 macollos
4 estado reproductivo 4 estado reproductivo

Evaluar el estado de desarrollo de las malezas, permitidé estimar la
capacidad de reinfestacion de cada especie, registrando si dichas malezas
alcanzaron su estado reproductivo, presentando la capacidad de introducir

semillas nuevamente en la chacra.



Cuadro 5

Fechas de evaluaciones realizadas y situacion de los cultivos

Fecha Evaluacion Situacion
|
7/7/2022 Evaluacién temprana con pre aplicacion de tratamientos
cultivos implantados herbicidas en cultivos
17/8/2022 Segunda evaluacion 1 mes post aplicacion de
tratamientos herbicidas en
cultivos
16/9/2022  tercer evaluacion dos meses post aplicacion de
tratamientos herbicidas en
cultivos
1/11/2022 cuarta evaluacion post desecacion de avena, pre

cosecha de cultivos
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 CARACTERIZACION CLIMATICA DEL PERIODO

La siguiente grafica permite comparar los valores de temperatura y
precipitaciones durante el periodo experimental con el promedio de los ultimos 9
anos.

Figura 2
Temperatura y precipitaciones aiio 2022 y promedios del aiio 2012 a 2021 en
EEMAC
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Los valores de precipitaciones para los meses de marzo fueron valores
superiores al promedio, mientras que abril no presentd diferencias con el
promedio, siendo este periodo (marzo-abril) el que se espera mayor flujo de
germinaciones de las malezas otofio-invernales. Las precipitaciones ocurridas en
este periodo, pueden haber potenciado la germinacién de muchas especies en el
mismo. Esto gener6 que un alto porcentaje de malezas se encontrara presente en el
periodo de barbecho, pudiendo ser controladas previo a la siembra. En los
restantes meses las precipitaciones se encontraron muy por debajo del promedio
de los ultimos afios, pudiendo influir negativamente sobre el proceso de
germinacion de malezas durante la implantacion de los cultivos, como durante su
desarrollo, pudiendo esto ser positivo mientras no genere perjuicios al cultivo. En
cuanto a las temperaturas del periodo, no presentaron importantes diferencias con

los valores promedio de los ultimos afios.

Temperatura (°C)
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5.2 EVALUACION DE LA DINAMICA DE MALEZAS DURANTE EL
PERIODO INVERNAL

5.2.1 Evaluacion temprana con cultivos implantados, pre-aplicacion tratamientos
herbicidas en cultivos

El grado de enmalezamiento, estimado a partir del nimero de malezas por
metro cuadrado, asi como el porcentaje de cobertura y la poblacion alcanzada por
el cultivo vari6 en funcién del cultivo de invierno (cuadro 6). EI menor nimero de
malezas se determind en el cultivo de cebada, diferencidndose significativamente
de colza y avena. El cultivo de trigo mostré resultados intermedios entre los
tratamientos mencionados.

Cuadro 6

Malezas totales, cobertura de cultivo y poblacion de cultivo lograda segun cultivo
de invierno

Cobertura Poblacion
Malezas totales cultivo cultivo
(N° pl. m?) (%) (pl. m?)
Colza 54 A 13D 51C
Avena 40 AB 75 A 236 A
Trigo 24 BC 27C 201 B
Cebada 18 C 49B 204 B

Nota. Valores con igual letra no difieren significativamente (P<0,05).

En primer lugar, la variacion entre cultivos invernales, fue contrastada con
los valores obtenidos de poblacion y cobertura de cultivo para esta misma fecha,
concluyendo que algunos de los resultados del cuadro 6, se debian a las distintas

capacidades de interferencia inicial de estos cultivos con las malezas.

Como fue mencionado, el menor nivel de enmalezamiento se encontrod en
el cultivo de cebada. Este resultado puede ser consecuencia de una mayor
capacidad de interferencia asociada a una cobertura de suelo significativamente

mayor, que la generada por colza.
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Los resultados de cobertura los podemos relacionar con los factores de
capacidad competitiva que menciona, Raman et al. (2018) como son la altura de la
planta, el nimero de macollos, el dangulo de la hoja la estructura del dosel y el
vigor inicial, en este sentido el cultivo de cebada presenta caracteristicas que
explicarian una capacidad competitiva mayor que el cultivo de trigo. Si bien el
enmalezamiento de ambos cultivos no presentd diferencias significativas en esta
fecha, las diferencias en enmalezamiento podrian remarcarse en el tiempo,
siguiendo esta tendencia numérica, a pesar de que ambas especies presentaron la

misma poblacion en plantas por metro cuadrado.

Muchas de estas caracteristicas se encuentran determinadas por el tamafo
de la semilla, y por ende el tamafio del embrion, donde la semilla de cebada
presenta un tamafio superior a la de trigo. Esto determina el vigor inicial del
cultivo (Miralles et al., 2014). Otro factor es la mayor tasa de aparicion de
macollos y mayor niimero final de macollos que presenta cebada frente a trigo
segiin menciona Alzueta et al. (2012) caracteristica que le permite un crecimiento
mas rapido, sombrear antes y por ende una ventaja competitiva. Otra ventaja que
el cultivo de cebada presenta sobre las malezas, es su potencial alelopatico, el cual
ha sido reportado en el trabajo final de grado de Capurro Barcia y Sotelo Rico
(2010), Facultad de Agronomia — UdelaR, para la variedad Arrayan, sembrada en

este ensayo.

El cultivo de avena, es la Unica especie en la cual la mayor cobertura
generada por el cultivo no se relaciona de forma directa con la supresion de
malezas. Este cultivo, se introdujo en el ensayo como cultivo de servicio,
sembrandose en una fecha mas temprana que el resto de los cultivos (7/05/2022) y
manejando el enmalezamiento presente en el barbecho inicamente con glifosato,
en ausencia de herbicidas residuales. Este manejo, influy6 en el enmalezamiento y
puede explicar estos resultados, permitiendo que los flujos de emergencia otonales
pudieran expresarse dentro del cultivo recién instalado, en comparacion a los
cultivos de siembras mas tardias que permitieron suprimir las malezas presentes
previo a la siembra de los mismos. Esto concuerda con los resultados publicados
por el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP, 2018), donde el
efectivo manejo de malezas por parte de los cultivos de servicio no se da en una

disminucién inicial del nimero de malezas, sino en un retraso de su desarrollo
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posterior.

Sin embargo los niveles de emnalezamiento en avena, fueron
significativamente menores que en el cultivo de colza, esto puede ser por
caracteristicas que presenta el cultivo de avena y la variedad utilizada IPAR 61
como tener un rapido crecimiento inicial y una produccién temprana de forraje lo
cual le permite interferir con el crecimiento de las malezas de una mejor manera
que el cultivo de colza que presenta un lento crecimiento inicial y la menor
cobertura evaluada. La baja competitividad inicial de este cultivo, en relacion a
los cereales estudiados es la responsable de que este ultimo cultivo haya

presentado el mayor enmalezamiento a esta fecha (Fernandez, 2022).

Figura 3
Malezas gramineas y hojas ancha (N° plantas m-2) segun cultivo de invierno
60
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Nota. Valores con igual letra no difieren significativamente (P<0,05). Letras
mayusculas corresponden a la significancia entre malezas gramineas. Letras
minusculas corresponden a la significancia entre malezas de hoja ancha.

El enmalezamiento en general fue dominado por especies de hoja ancha en
todos los tratamientos, siendo la proporcion de especies gramineas muy baja en el
enmalezamiento total como representa la figura 3. A su vez el tratamiento que
mayor proporcion de malezas gramineas presentd fue colza, siendo Lolium

multiflorum la principal maleza graminea.

El analisis de la composicion de los enmalezamientos permitio realizar

algiin andlisis adicional. Las especies visualizadas en mayor frecuencia en las
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parcelas experimentales se representan en el Cuadro 7. Conocer las especies
dominantes del enmalezamiento en cada cultivo fue determinante a la hora de
definir los tratamientos herbicidas a ser aplicados.

Cuadro 7
Especies Malezas (N° plantas m-2) segun cultivo de invierno

N° plantas m-2

Anagallis Lolium Brassica
arvensis multiflorum Spp. Ammi visnaga
Colza 3,64 A 5,79 A 5,67 A 28,6 A
Avena 0,2 A 1,87 AB 0,8 A 248 A
Trigo 0,75 A 0,37B 1,69 A 6,87 B
Cebada 0,8 A 0,73 AB 0,53 A 9,8B

Nota. Valores con igual letra no difieren significativamente (P<0,05).

5.2.2 Segunda evaluacion de enmalezamiento - 30 dias post-aplicacion de
tratamientos herbicidas en cultivos

Cabe destacar que, en consideracion de las importantes diferencias entre
los tratamientos herbicidas aplicados en los cultivos de colza, trigo y cebada, los
enmalezamientos resultante en realidad son una respuesta al efecto combinado

especie de cultivo y tecnologia herbicida asociada (Cuadro 8).
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Cuadro 8
Malezas totales (N° plantas m-2) segun cultivo de invierno post aplicacion de
herbicida

Malezas totales (n° pl. m2)

Avena 15,07 A
Trigo 6,53 AB

Cebada 493 AB
Colza 293 B

Nota. Valores con igual letra no difieren significativamente (P<0,05).

En respuesta al manejo de las distintas especies, se visualizaron diferencias
en el nivel de enmalezamiento entre los cultivos, donde el cultivo de colza fue el
que presentd ~menores niveles de enmalezamiento  diferencidndose
significativamente del cultivo de avena, mientras que los cultivos cereales

tuvieron resultados intermedios a estos.

Los resultados obtenidos eran esperables, debido a que el cultivo de
servicio avena, fue el unico cultivo sobre el cual no fue aplicado ningin

tratamiento herbicida.

En Colza se aplico: 800 ccha! Xelez (clethodim), para el control de
malezas gramineas y 114 g ha! Redex (imazatapyr) + (imazapic) para el control
de las malezas de hoja ancha presentes en el cultivo, como fue mencionado Ila
colza CL tolera herbicidas de la familia de las imidazolinonas, lo que permiti6 el

uso de estos productos.

En Trigo y Cebada las aplicaciones fueron: de Pinoxadex (pinoxaden),
buscando el control de raigras y Boydal (diflufenicanl) y de 2,4D60 tampa (2,4-
D), con el objetivo de controlar malezas de hoja ancha. De estos dos herbicidas
mencionados, Boydal presentd una mayor residualidad, lo que permit6 ayudar a
los cultivos de trigo y cebada continuar su desarrollo con menos emergencias de

nuevas malezas.
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El enmalezamiento disminuyé de manera notoria en los distintos
tratamientos en esta evaluacion, siendo la cobertura de malezas inferior al 20% en
todos los tratamientos. Esto debido principalmente a las aplicaciones realizadas
que lograron un buen control. En el caso de la avena, cultivo al que no se le
realizé ninguna aplicacion, también fue menor la cobertura de malezas pudiendo
deberse a factores competitivos como la buena cobertura del suelo que logré dicho

cultivo a esta fecha y un mayor sombreado.

El enmalezamiento en general fue compuesto en mayoria por especies de
hoja ancha en primeras etapas de desarrollo, esto debido a que emergieron luego
de las aplicaciones mencionadas, aunque tanto en cereales como en colza se pudo
encontrar el raigrds con un desarrollo de mas de 5 macollos, indicando que
hubieron plantas que lograron sobrevivir a las aplicaciones realizadas, por otra
parte en el cultivo de avena se hizo presente el raigras con un desarrollo de més de
5 macollos, al igual que las malezas de hoja ancha que también se encontraban en
etapas mas avanzadas de su desarrollo comparado con el resto de cultivos.

Figura 4

Malezas gramineas y hojas ancha (N° plantas m-2) segun cultivo de invierno post
aplicacion herbicida
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Nota. Valores con igual letra no difieren significativamente (P<0,05). Letras
mayusculas corresponden a la significancia entre malezas gramineas. Letras
minusculas corresponden a la significancia entre malezas de hoja ancha.



32

5.2.3 Tercera evaluacion de enmalezamiento - 60 dias post-aplicacion de
tratamientos herbicidas en cultivos

En la tercera evaluacion realizada se puede apreciar diferencias
significativas en numero de malezas, siendo trigo y cebada los cultivos que
presentaron menor numero de malezas, respecto avena, mientras colza presentd
resultados intermedios.

Cuadro 9

Malezas totales (N° plantas m-2) segun cultivo de invierno post aplicacion de
herbicida

Malezas totales (n° pl. m2)

Avena 15,33 A
Colza 13,13 AB
Trigo 1,07 B

Cebada 1,13B

Nota. Valores con igual letra no difieren significativamente (P<0,05).

Figura 5
Dinamica de Malezas totales (N° plantas m-2) segun cultivo de invierno y
evaluacion
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Si observamos la dindmica del enmalezamiento en las tres primeras

evaluaciones (figura 5), podemos apreciar que los cultivos que lograron una
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continua disminuciéon del niimero de malezas hasta ese momento fueron trigo,
cebada. Si bien el efecto herbicida fue una de las principales causas de esta
disminucioén, el nivel de enmalezamiento continudé disminuyendo hasta 60 dias
post aplicacion, impidiendo que este efecto se le atribuya unicamente a la
residualidad del Boydal. El exitoso manejo del enmalezamiento se explica por la
interferencia que lograron estos cultivos sobre las malezas presentes mediante la
competencia por luz y nutrientes ademas del potencial efecto de alelopatia que
presenta la cebada Arrayan. En el caso del cultivo de servicio también pudo
notarse una importante disminucion del nivel de enmalezamiento entre la primer y
segunda evaluacion, y luego manteniendo ese nivel en la tercer evaluacion
realizada, atribuyendo esto a lo mencionado en la evaluacion 1 donde se menciona
que los cultivos de servicio no afectan las emergencias de malezas pero si su
sobrevivencia.

Cuadro 10

Malezas por especie (N° plantas m-2) que alcanzaron el estado reproductivo en
avena

N° plantas m™ en estado

Especie reproductivo

Lotus sp 2
Acicarpha tribuloides 0,6
Brassica sp 0,2
Veronica pérsica 0,13
Anagallis arvensis 0,13
Total 3,06

Las malezas mas presentes en ese momento para el cultivo de avena
fueron Lolium multiflorum, Apium leptophyllum y Lotus sp, Las cuales si se
comparan como se encontraban en la evaluacion anterior, se evidencia que hubo
un desarrollo de las mismas, aunque solo alcanzando el estado reproductivo Lotus
sp. Ademas de estas malezas mencionadas, también destacamos las malezas que
se encontraron en estado reproductivo, las cuales fueron Anagallis arvensis,
Veronica persica, Brassica sp, y Acicarhpa tribuloides aunque todas estas
presentes en muy bajo nimero como indica el cuadro 10, lograron alcanzar el

estado reproductivo antes de la desecacion del cultivo, pudiendo aportar semillas
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al banco del suelo, en este caso la recomendacion para evitar que esto suceda es
llevar un monitoreo del estado de desarrollo de las malezas y adelantar la
desecacion del cultivo antes que las malezas presentes alcancen el estado

reproductivo.

Por otra parte el cultivo de colza presentd hasta la evaluacién 2, una
importante reduccion en el nimero de malezas explicada por el efecto de la
aplicacion herbicida logrando un excelente control. A pesar de esto, pasada esta
fecha de evaluacion, no mantuvo este efecto y el enmalezamiento volvid a
aumentar terminando con valores que no se diferencian significativamente del
cultivo de avena sin aplicacion. Estos resultados se deben al bajo nivel de
interferencia que presentd el cultivo de colza en contraposicion al cultivo de

avena, que desarroll6 caracteristicas de gran interferencia.

Para el cultivo de colza las malezas que destacaron en cantidad fueron
Bowlesia incana Ammi Visnaga y Conyza bonarensis. Dichas malezas ya venian
presentes desde la anterior evaluacion dado que no se encuentran dentro del
abanico de control del herbicida Redex. A su vez las malezas que lograron
alcanzar el estado reproductivo fueron Acicarpha tribuloides, Gamochaeta spicata

y Senecio sp, aunque el nimero de plantas de estas fue bajo.

5.2.4 Evaluacion de enmalezamiento en pre cosecha
En esta evaluacion los cultivos que presentaron menor nivel de
enmalezamiento fueron avena, cebada y trigo, diferenciandose significativamente

del cultivo de Colza, cultivo que presentd un mayor nimero de malezas totales.
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Cuadro 11
Malezas totales (N° plantas m-2) segun cultivo de invierno en pre cosecha

Malezas totales (n° pl m2)

Colza 12,47 A
Trigo 293 B
Cebada 1,87 B

Avena 0B

Nota. Valores con igual letra no difieren significativamente (P<0,05).

Esta ultima evaluacion fue realizada 41 dias luego de la desecacion del
cultivo de avena, donde se utilizaron herbicidas especificos que contemplaran en
su espectro de accidn las especies de malezas presentes, siendo esta aplicacion
ademas de las condiciones climaticas lo que explican la nula cobertura de malezas
en este momento.

Figura 6

Dinamica de Malezas totales (N° plantas m-2) segun cultivo de invierno y fecha
de evaluacion
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Si se observa la dinamica del enmalezamiento en la figura 6 desde la
evaluacion 1 a la 4, se nota que el nivel de enmalezamiento tanto en los cultivos

de cereales como en colza disminuyeron después de las aplicaciones de
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herbicidas, sin embargo solo para el caso de trigo y cebada el nimero de malezas
totales logro mantenerse por debajo de 5 plantas m™ post aplicacion, mientras que
en el cultivo de colza el nivel post aplicacion se mantuvo no pudo mantenerse sino
que aumento, hasta 13 plantas m? . A su vez la dindmica de malezas dentro del
cultivo de avena que se encontraba como cultivo de servicio se puede decir que se
asemejo a los cultivos cereales en la primera parte. Ya que pasé de 40 plantas m™
de malezas a 15 plantas m™, sin aumentar ni disminuir dicho nimero en la
evaluacion 3 y pasando a 0 plantas m™ en la evaluacion 4 donde ya se habia
desecado, y si bien se logré obtener un barbecho limpio de malezas para el
préximo cultivo, una herramienta a considerar es adelantar la fecha de la
desecacion del cultivo de servicio antes que las malezas alcancen el estado
reproductivo ya que de esa manera se podria haber evitado que semillaran malezas
como Lotus sp, Anagallis arvensis, Veronica persica, Brassica sp, y Acicarpha
tribuloides, de esta manera poder lograr un mejor control de malezas y mejorar el

aporte que el cultivo de servicio le puede brindar al sistema.

En el cultivo de trigo las malezas que se encontraron al momento de la
evaluacion 4 fueron Lolium multiflorum, Ammi visnaga, Digitaria sanguinalis y
Centaurium pulchellum, todas estas en estado vegetativo y representando el 50%
del total de malezas del cultivo, mientras que el restante 50% representado por

Anthemis cotula en estado reproductivo como se representa en el cuadro 12.
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Cuadro 12
Malezas por especie (N° plantas m-2 ) y su porcentaje en el total de malezas en

trigo

Especie N° plantas m™ %
Anthemis cotula 1,46 50%
Total reproductivo 1,46 50%
Lolium multiflorum 0,13 5%
Ammi Visnaga 0.93 32%
Centaurium pulchellum 0,2 7%
Digitaria sanguinalis 0,2 7%
Total vegetativo 1,47 50%

En cebada como representa el cuadro 13 se encontraron, Anagallis
arvensis, Ammi Visnaga, Sonchus oleraceus, en estado vegetativo y representando
el 70% del total de las malezas en este cultivo, mientras que Lotus sp, Lolium
multiflorum, Anthemis cotula y Gamochaeta spicata representaron el 30% restante

pero estas ultimas alcanzando el estado reproductivo.
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Cuadro 13
N°de malezas (plantas por m-2) y su porcentaje en el total de malezas en cebada

Especie N° m? %
Lolium multiflorum 0,4 22%
Lotus sp 0,4 22%
Gamochaeta spicata 0,27 15%
Anthemis cotula 0,2 11%
Total en reproductivo 1,27 70%
Anagallis arvensis 0,27 15%
Ammi Visnaga 0,2 11%
Sonchus oleraceus 0,07 4%
Total en vegetativo 0,53 30%

Colza fue el cultivo que al momento de la 4ta evaluacion presentd mayor
nimero de malezas comparado con los cultivos cereales como se dijo
anteriormente. Las especies fueron Ammi visnaga, Conyza bonaerensis Bowlesia
incana, Lolium multiflorum, Apium leptophyllum, Digitaria sanguinalis, en estado
vegetativo, representando el 81% de las malezas de este cultivo y por otra parte el
restante 19% compuesto por Anagallis arvensis, Gamochaeta spicata, Anthemis
cotula 'y Acicarpha tribuloides, todas estas en estado reproductivo como se

representa en el cuadro 14.



Cuadro 14

N°de malezas (plantas por m-2) y su porcentaje en el total de malezas en colza

Especie N° m? %
Gamochaeta spicata 1,2 10%
Acicarpha tribuloides 0,53 5%
Anagallis arvensis 0,47 4%
Anthemis cotula 0,07 1%
Total en reproductivo 2,27 19%
Ammis visnaga 7,53 64%
Conyza bonaerensis 1,4 12%
Digitaria sanguinalis 0,4 3%
Bowlesia Incana 0,07 1%
Lolium multiflorum 0,07 1%
Apium leptophyllum 0,07 1%
Total en vegetativo 9,53 81%

39



40

6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos revelan diferencias en los efectos de los cultivos
y sus manejos asociados sobre los procesos biologicos (establecimiento,

crecimiento, desarrollo y reproduccion) de las malezas presentes.

En cuanto al establecimiento de malezas, se vieron diferencias entre los
cultivos siendo cebada el que presentd mejores resultados. Colza y avena fueron
los responsables del mayor establecimiento de malezas, mientras trigo mostro

resultados intermedios, aunque numéricamente similares a cebada.

En el crecimiento y desarrollo del enmalezamiento también se obtuvieron
diferencias, siendo los cultivos de cebada y trigo quienes durante todo su ciclo
lograron una continua disminucion del enmalezamiento, tanto por los tratamientos
herbicidas como por la interferencia de estos cultivos. El cultivo de colza fue el
cultivo que mejor respondi6 al tratamiento herbicida disminuyendo notoriamente
el nimero de malezas, pero debido a la baja interferencia que causo el cultivo, el
nivel de enmalezamiento volvido a subir evitando diferenciarse del cultivo de
servicio, el cual a pesar de no recibir tratamiento herbicida logr6é una disminucion

importante del nimero de malezas debido a la interferencia que logro.

En cuanto a la reproduccion de las malezas, también se visualizaron
diferencias entre los tratamientos cultivo. Avena fue el cultivo donde un mayor
ntimero de malezas alcanzo el estado reproductivo (46 pl m™?), seguido por colza
(34), trigo (22) y cebada (19), generando que la inclusion de estos cultivos aporte

problematicas asociadas diferenciales al sistema.
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