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RESUMEN

Con el proposito de evaluar los efectos residuales de distintos cultivos de servicios (CS)
sobre el enmalezamiento invernal al siguiente afo, se llevo a cabo un experimento durante
el ano 2023 en la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” (E.E.M.A.C) de la
Facultad de Agronomia, departamento de Paysandd. El disefio experimental fue de
bloques completos al azar (DBCA) con 3 repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron
trébol persa (Trifolium resupinatum), vicia (Vicia villosa), avena negra (Avena strigosa),
mezcla de avena negra més vicia, avena amarilla (Avena byzantina), y un testigo sin
cobertura vegetal. Durante el otofio e invierno de 2023, se evalué el enmalezamiento en
tres etapas: barbecho previo a la siembra de cebada, en la implantacién del cultivo y
precosecha, identificando y cuantificando las especies de malezas presentes y su estado
fenologico, asi como la cobertura total del enmalezamiento, del rastrojo del cultivo
antecesor y del suelo desnudo, sumandole la cobertura alcanzada por el cultivo de cebada.
Para complementar el andlisis, se utilizaron datos recopilados al finalizar el ciclo de los
CS en 2022. Los resultados fueron analizados con ANAVA utilizando el software
estadistico InfoStat, aplicando el test de Tukey con un 5% de significancia para la
separacion de medias. Los CS que a final del ciclo lograron una mayor y mas rapida
cobertura de suelo, avena negra, vicia, la mezcla de avena negra con vicia y avena
amarilla, mostraron menos malezas en estado reproductivo. Este efecto continud hasta el
barbecho, previo a la siembra de cebada, excepto para vicia, traduciéndose en menor
enmalezamiento. Avena negra y la mezcla avena negra-vicia mantuvieron su efecto
supresor en la implantacion, mientras que el trébol persa fue el menos efectivo, incluso
peor que el testigo. En la precosecha de cebada, se alcanzé un 100% de cobertura, sin
diferencias significativas en el total ni en el espectro del enmalezamiento. Estos
resultados demuestran que los efectos residuales de los CS sobre el enmalezamiento
invernal el afio siguiente variaron segin CS y las malezas presentes en el campo, siendo

mas evidente en el barbecho previo a la siembra de cebada, que dentro del cultivo.

Palabras clave: cultivos de servicio, efecto residual, enmalezamiento, cobertura,

re-infestacion



ABSTRACT

In 2023 an experiment was conducted in the Experimental Station “Dr. Mario A.
Cassinoni” (E.E.M.A.C) of the Faculty of Agronomy in Paysandu (Uruguay) in order to
evaluate the residual effects of different cover crops (CC) on winter weed infestation the
following year. The experimental design was a randomized complete block design
(RCBD) with 3 replications. The treatments evaluated were Persian clover (Trifolium
resupinatum), hairy vetch (Vicia villosa), black oats (Avena strigosa), a mixture of black
oats and hairy vetch, yellow oats (Avena byzantina) and a control without plant cover
During the fall and winter of 2023, the weeding was evaluated in three stages: fallow
prior to barley sowing, crop establishment and pre-harvest. The assessment included
identifying and quantifying present weed species, their phenological stage, total weed
coverage, residue cover from the previous crop, bare soil coverage, and barley crop
coverage. To complement the analysis, data collected at the end of the CCs cycle in 2022
was used. The results were analyzed with ANOVA using the statistical software InfoStat,
applying Tukey's test at a 5% significance level for mean separation. The CCs that at the
end of the cycle achieved greater and faster soil cover —black oats, hairy vetch, black
oat-hairy vetch mixture and yellow oats— showed fewer weeds in the reproductive stage.
This effect continued until fallow period, prior to barley planting, except for hairy vetch,
resulting in less weeding. Black oats and the black oat-hairy vetch mixture maintained
their suppressive effect at planting, while Persian clover was the least effective,
performing even worse than the control. In barley preharvest, 100% cover was achieved,
with no significant differences in the total or spectrum of weeding. These results
demonstrate that the residual effects of CCs on winter weeding the following year varied
according to the CC and weeds present in the field, being more evident during the fallow

period prior to barley sowing than during the crop cycle.

Keywords: cover crops, residual effect, weed infestation, coverage, re-infestation



1. INTRODUCCION

Las malezas compiten por luz, agua y nutrientes con los cultivos, afectando
directamente el rendimiento y la calidad, lo que hace imprescindible su control eficiente
para obtener buenos resultados en la produccion. El efecto de la interferencia
maleza/cultivo depende de la combinacion de dos grandes factores: la velocidad de

implantacion y la tasa de crecimiento inicial.

En la agricultura actual, el enmalezamiento se ha convertido en un desafio con el
aumento de especies resistentes a los herbicidas, lo que esta poniendo en jaque la

sostenibilidad de los sistemas agricolas.

La intensificacion de la agricultura en el control de malezas basado solamente en
el control quimico, con uso intensivo y reiterado de herbicidas de modos de accion
similares, ha acelerado el desarrollo de malezas resistentes. Estas practicas han favorecido
la proliferacion de malezas, generando un desequilibrio ecolégico y una mayor
dependencia de productos quimicos para su control. A nivel global, la agricultura enfrenta
actualmente 273 especies de malezas resistentes a herbicidas, distribuidos en 156 especies
dicotiledoneas y 117 monocotiledoneas, especificamente en nuestro pais se han reportado

siete casos de malezas resistentes (Heap, 2024).

Frente a este escenario, los productores han intensificado el uso de herbicidas,
generando efectos negativos para el medio ambiente, la salud humana y la seguridad
alimentaria. Ademas, el aumento de la resistencia lleva a que la interferencia con los

cultivos persista, lo que hace que la situacion sea ain méas compleja.

Este contexto ha replanteado y valorizado el manejo integrado de malezas,
destacando la incorporacién de cultivos que posean capacidad inhibitoria sobre las
malezas en la rotacion. Estos son denominados cultivos de servicio (CS) y son incluidos
en la rotacién como una posible solucién a este problema, ya que se espera que tenga
efectos positivos en la disminucion del problema de malezas (del tamafio y/o potencial
interferidor del enmalezamiento). Si bien estudios previos han demostrado su efectividad
en el manejo de malezas a corto plazo (Andriolo Irurueta & Berger Barcena, 2019;
Fernandez, 2020), surge la interrogante de si su implementacion también podria tener
efectos residuales significativos en la reduccién del enmalezamiento durante el barbecho

y la estacién siguiente.
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Con el fin de lograr estos efectos, los cultivos deben tener una fuerte capacidad
de interferencia contra las malezas y deben ser seleccionados y colocados
estratégicamente dentro de la rotacion. En particular, se deben elegir CS con répido
crecimiento inicial, buena capacidad competitiva y cobertura de suelo. Ademas, es
importante que estos cultivos generen un buen rastrojo de calidad que cubra bien el suelo
durante las siguientes estaciones, lo que ayuda a evitar la germinacion en etapas
siguientes. Si bien a nivel nacional se incorporan en las rotaciones agricolas, con el
objetivo de regular la erosion de suelo, también pueden proveer otros servicios

ecosistémicos de regulacion y soporte al agro ecosistema.

Sin embargo, no se conocen estudios a nivel nacional del efecto residual de los

CS sobre el enmalezamiento en el cultivo de invierno siguiente.
Para abordar el trabajo, se proponen las siguientes hipotesis:

1. La inclusion de CS en sustitucion del barbecho invernal en la rotacion agricola
reducira significativamente el enmalezamiento durante el invierno posterior a su

implementacion.

2. El efecto sobre la dinamica y manejo de malezas dependera de la especie de CS

empleada.

En base a la problematica existente, y a las hipdtesis planteadas sobre la posible
respuesta de esta estrategia, se plantea el siguiente objetivo: Evaluar el efecto residual de
la incorporacion de distintas especies de CS sobre el enmalezamiento invernal del afio

siguiente, en comparacion a una situacion de barbecho invernal largo.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. CULTIVOS DE SERVICIO

Los CS son especies sembradas entre dos cultivos de renta, con un objetivo
diferente al de la provision de alimentos. Su propdsito no es el de ser incorporados al
suelo a diferencia de los abonos verdes, asi como tampoco ser pastoreados a diferencia
de los verdeos (Ruffo & Parsons, 2004). Su funcion es proveer servicios ecosistémicos
especificos a los agroecosistemas con el objetivo de contribuir al equilibrio de estos. El
cual podria perderse en sistemas de agricultura continGa con un bajo nivel de diversidad
(Pinto & Pifieiro, 2018a).

La agricultura se encuentra frente a un cambio de paradigma, en el cual se propone
pasar de una vision centrada en la tecnologia al servicio del incremento de la
productividad (revolucidn verde), a un escenario que priorice los ecosistemas y sus
servicios, sin descuidar el rendimiento (Pifieiro et al., 2014). Esta transicion implica
adoptar estrategias que optimicen el uso de los recursos disponibles, para lograr una
produccion sostenible (Bianchini, 2018). Una de estas consiste en la incorporacion de los

CS a las rotaciones agricolas.

A nivel nacional, inicialmente, el objetivo de los CS (también llamados cultivos
de cobertura) fue cumplir con los Planes de Uso y Manejo Responsables de Suelo (Ley
n° 15.239, 1982) implementados en 2013, que requerian mantener la cobertura del suelo
para prevenir la erosion hidrica, una de las principales amenazas a la sostenibilidad en
Uruguay (Lattanzi, 2019). Sin embargo, su inclusion también permite proveer de otros
servicios ecosistémicos, como controlar las poblaciones de malezas tanto durante su
crecimiento como cuando sus residuos permanecen en la superficie (Vanzolini &
Galantini, 2013)

Incluir y diversificar los CS promueve la sostenibilidad en los sistemas de
produccion (Lin, 2011; Smith et al., 2008). Para que cumplan con su funcion, los CS
deben planificarse en funcion de los servicios ecosistémicos deteriorados demandados
por el sistema agricola y por las propias caracteristicas que estos presentan, considerando

tanto objetivos a corto como a largo plazo (Pinto & Pifieiro, 2018b).

Esta practica no solo busca mejorar la estabilidad del sistema y aumentar la
capacidad productiva del suelo, sino que también contribuye a incrementar la rentabilidad

en el sistema agricola en su conjunto (Bianchini, 2018).
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No obstante, la eleccion de la especie del CS depende del proposito, de la
condicion del suelo y la ubicacion donde se cultivard (Koudahe et al., 2022; Van Eerd et
al., 2023). Las ventajas varian segun la especie, ya sea Poaceae (graminea), Fabaceae
(leguminosa) o Brassicaceae, asi como sus caracteristicas bioldgicas, como la capacidad
de crecimiento inicial, competencia, y de la cantidad de biomasa producida (Kumar et al.,
2023).

2.1.1. Servicios ecosistémicos

Los sistemas de produccion que siembran un cultivo por afio, donde los periodos
de barbechos tienden a ser muy prolongados, puede aumentar el riesgo de pérdidas; ya
sea de suelo y nutrientes. Por ende, incluir CS en ese periodo improductivo de barbecho,
mantiene el suelo cubierto, mejora las condiciones del suelo brindando proteccion,
mejoras en el aporte y reciclaje de nutrientes, y genera nuevos ingresos de rastrojo;
esperando que ello redunde en el mediano (Ernst, 2004; Kumar et al., 2023), y largo plazo
(Bianchini, 2018).

Estos cultivos brindan maultiples servicios ecosistémicos o beneficios para los
sistemas agricolas. Por lo que, desempefian un rol crucial en la optimizacion de practicas
agricolas sostenibles (Magdoff & Van Es, 2021).

Algunos de los servicios ecosistémicos ofrecidos por los CS se encuentran
asociados con mejoras en la calidad, conservacion y dinamica de agua, asociadas a una
mejora en la estructura del suelo (Ravasi, 2023; Rillo, 2022; Ruffo, 2003), la regulacion
de laerosion (Kumar et al., 2023; Ravasi, 2023; Van Eerd et al., 2023), captura de carbono
organico y mitigacion de gases de efecto invernadero (GEI) (Ordofiez & Masera, 2001;
Ravasi, 2023), regulacion de plagas y enfermedades mediante el control biolégico
generado por un aumento en la biodiversidad vegetal (Ovalle et al., 2020; VVan Eerd et al.,
2023) y control de malezas (Bertolotto & Marzetti, 2017; Van Eerd et al., 2023; Walsh et
al., 1996, entre otros).

Respecto al control de malezas, urge profundizar sobre como las diferentes
especies de CS pueden contribuir al Manejo Integrado de Malezas (MIM) en distintos
periodos. La clave esta en comprender cdmo estos cultivos pueden beneficiar el sistema
agricola promoviendo un uso mas racional de herbicidas, en respuesta a la creciente

dependencia de métodos quimicos y las resistencias generadas en el pais. Por lo tanto, es
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fundamental generar informacion sobre como la inclusion de estos cultivos puede

controlar a las malezas integrando diferentes métodos de control cultural.
2.1.1.1. Servicios ecosistémicos: Manejo de malezas

El uso continuo de herbicidas post y pre emergentes incrementd la presion de
seleccion de las malezas, generando especies de malezas resistentes a los herbicidas
(Acufia, 2019). Esta situacion, no solo tiene consecuencias econémicas, sino que también
conlleva a una mayor contaminacion ambiental. Si bien la recomendacion para abordar
esta problemética es la implementacion del MIM, combinando diversos métodos de
control, en la préactica ain no se ha logrado una adopcion generalizada en el sector

productivo.

Entre los manejos planteados por el MIM, se destaca la incorporacion de CS como
una estrategia clave para el control de malezas (Garay, 2018). EI MIM regula la dindmica
poblacional y mantiene sus densidades en niveles por debajo del umbral de dafio
econdmico para los cultivos, mediante el uso de conocimientos, practicas y métodos
disponibles (Kruk et al., 2022).

Mientras que los herbicidas pueden interrumpir el ciclo de vida de las malezas, la
I6gica en la utilizacion de los CS se basa fundamentalmente en la interferencia y
competencia por recursos, permitiendo suprimir el crecimiento y desarrollo de las
malezas. A su vez, estos cultivos alteran el ambiente del suelo impactando en la
germinacion y aparicion de las malezas (Rubione, 2021), contribuyendo a disminuir la
presion de seleccion y mitigar la expansion de la resistencia de malezas en los sistemas

agricolas (Buratovich & Acciaresi, 2019).

Los CS controlan a las malezas principalmente interfiriendo con las plantas y
evitando que las semillas se establezcan en el suelo (Van Eerd et al., 2023; Walsh et al.,
1996).

Su éxito depende de dos ventajas competitivas como la velocidad de implantacién
y la tasa de crecimiento inicial. Por ende, cuando estos cultivos logran una rapida
cobertura del suelo, optimizan su capacidad competitiva por los recursos aéreos (luz) y
subterraneos (agua y nutrientes). Esta cobertura temprana y densa tiene impactos
significativos en la reduccion de la germinacién, la emergencia y desarrollo de malezas,
al disminuir su acceso a los recursos y alterar las condiciones del suelo (Kaspary et al.,

2022). Estos efectos son consecuencia también de la cobertura verde en pie o por el
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“mulch” (Bertolotto & Marzetti, 2017). Pero también, presentan beneficios potenciales
de control en el largo plazo al retrasar la emergencia de plantulas, disminuir la densidad
poblacional y mejorar el control en la dispersion de las semillas, resultando en una
disminucion del banco de semillas del suelo (Baraibar et al., 2018; Liebman et al., 2022;
Malaspina et al., 2022; Nichols et al., 2020).

Es fundamental también conocer las malezas presentes en el campo, por las
caracteristicas biologicas y ecoldgicas de estas, como sus flujos de germinacién y los
recursos necesarios para su normal crecimiento y desarrollo, que seran determinantes para

que el manejo y control del enmalezamiento sea efectivo con los CS (Fernandez, 2020).

Distintos autores han encontrado que los CS logran suprimir entre un 88 a 98% la
emergencia de malezas en comparacion con los testigos (Buratovich & Acciaresi, 2019;
Malaspina et al., 2022). Lo cual resulta en una mayor densidad de malezas invernales
cuando se compara con barbechos con un alto porcentaje de suelo desnudo (Aapresid,
2022).

La presencia de estos cultivos y sus residuos generan interferencia en la
germinacion, establecimiento y desarrollo de malezas a traves de efectos fisicos,
alelopaticos y bioldgicos; reduciendo la emergencia con el aumento de residuos
voluminosos (Rebora et al., 2022). Este efecto supresor es mayor en especies
dicotiledoneas, por su forma de emergencia, asi como en malezas que no poseen
suficientes reservas para completar su emergencia por encima del mantillo (Aapresid,
2022).

Estas influencias combinadas, reducen la densidad de malezas y permiten reducir

el uso de herbicidas en ciertos momentos del ciclo del cultivo (Kaspary et al., 2020).

El termino interferencia engloba relaciones de competencia y de alelopatia.
Mientras que la competencia se refiere a la remocion o reduccion de un factor esencial
del ambiente compartidos por diferentes plantas, la alelopatia implica el uso de
compuestos quimicos para afectar a otras especies (Fernandez, 1993). Son conceptos
diferentes entre si, pero desde un punto de vista ecofisioldgico se pueden considerar

estrechamente ligados y complementarios en su efecto (Sampietro, 2003).

Centrandose en el concepto de competencia entre plantas, se produce cuando la

disponibilidad de ciertos recursos subterraneos y aéreos se ven reducidos, ya que son
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utilizados por un individuo vegetal que también es necesario para otro individuo que

comprarte el mismo habitat (Jha et al., 2017; Sampietro, 2003).

Cuando estos recursos cambian su direccion hacia el CS aumenta su habilidad
competitiva, esto conlleva a una reduccién en la emergencia, supervivencia, crecimiento,
y capacidad reproductiva de las malezas (Buratovich & Acciaresi, 2019; Kruk et al.,
2021), provocando que estas desarrollen menor altura y reducida produccion de biomasa
(Rubione, 2021).

Como se menciond anteriormente, la interferencia no solo implica competencia,
sino que también abarca la accion de alelopatia. Este fendmeno es un proceso donde las
plantas liberan compuestos secundarios toxicos que inhiben el crecimiento de otras
especies (Al-Shatti et al., 2014; Sampietro, 2003). Estos compuestos, liberados por
descomposicion o secrecion de raices, reducen el crecimiento de malezas (Liu et al.,
2022).

Por otro lado, el canopeo del cultivo altera la temperatura y luz del suelo,
afectando la germinacion de las semillas al modificar su microambiente influyendo en los
cambios en el nivel de dormicion, resultando en un retraso o disminucion de la
emergencia de malezas (Baigorria, 2022; Kruk et al., 2021). La cobertura superficial, o
"mulch”, también ayuda a regular la temperatura, limitar la luz y conservar la humedad
(Baigorria, 2021; Teasdale & Mohler, 1993). Este efecto de la interferencia fisica de los
residuos en la superficie del suelo afecta la dindmica de las malezas, ya que la cobertura
bloquea la radiacion solar que llega al suelo, impidiendo que progresen las malezas
(Baigorria, 2021; Ravasi, 2023).

El efecto en la supresion de las malezas, también dependen directamente de las
especies utilizadas como CS, varia tanto entre especies como dentro de la misma especie
(Fernando & Sherstha, 2023; Mirsky et al., 2011).

La familia de especies gramineas tiene como caracteristica general una alta tasa
de crecimiento inicial por lo cual se establecen rapidamente y compiten eficazmente
contra las malezas, mientras que las leguminosas de lento establecimiento son malas
competidoras (Baraibar et al., 2018; INTA Marcos Juarez, 2020). Ademas, las
leguminosas estimulan la emergencia de las malezas, posiblemente debido a su

contribucion de nitrogeno al suelo (Blum et al., 2009). Este aporte de nitrégeno, podria
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estimular la germinacion y crecimiento de las semillas de malezas al siguiente afio
(Blackshaw et al., 2003).

La eficacia de los CS en la supresion de las malezas también estd condicionada
por otros factores; incluyendo la produccion de biomasa, la capacidad de generar
cobertura répido, el efecto afio, la densidad y fecha de siembra, su terminacion, la
frecuencia de aparicién de la poblacion de malezas, y la respuesta de las especies a los
CS (Mirsky et al., 2011).

En el caso de la productividad, valores de 4000 a 5000 kg ha™* de materia seca son
suficientes para suprimir a las malezas (Ferreira et al., 2018). Esto, sumado a siembras
con densidades 6ptimas que permitan un rapido establecimiento y cobertura del suelo por
parte del cultivo son factores claves para una supresion efectiva de malezas (Brennan &
Smith, 2005; Kaspary et al., 2020).

En resumen, los CS pueden ejercer una influencia significativa en las poblaciones
de malezas, aunque su efectividad puede ser parcial y no total en la supresion de estas
ltimas. Es importante tener en cuenta que, si bien los CS por si solos pueden no ser
suficientes para eliminar por completo las malezas, desempefian un papel crucial como
componente principal en un enfoque integral para el manejo de malezas (Fernando &
Shrestha, 2023). A su vez, permiten reducir el uso de herbicidas en gran medida, ya que
los CS alcanzan altos niveles de supresion de malezas sin necesidad de aplicar productos
quimicos. Esto se logra cuando se manejan en tiempo y forma, con siembras antes de la

emergencia de malezas invernales (Buratovich & Acciaresi, 2017).
2.1.2. Especies de CS y su efecto sobre el enmalezamiento

Al momento de seleccionar un CS, es fundamental considerar el ambiente para
evaluar qué especies son mas efectivas para la supresion de malezas en ese entorno
(Rubione, 2021).

De manera general, las especies mas utilizadas como CS pertenecen a las familias
de las gramineas y leguminosas. Las gramineas se destacan por su rapido crecimiento

inicial y su capacidad para producir una mayor cantidad de biomasa (Clark, 2007).

En el caso de las leguminosas, estas se presentan como alternativas viables cuando
el objetivo es la fijacion de nitrégeno atmosférico mediante la asociacion entre las raices

y los rizobios. En comparacién con las gramineas poseen una tasa de desarrollo inicial
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maés lenta y una menor capacidad de produccion de materia seca (Clark, 2007; Rimski-
Korsakov & Alvarez, 2016).

Dentro de las gramineas, las avenas son las principales especies utilizadas como
CS en Uruguay (Sawchik et al., 2015).

La avena pertenece al grupo de los cereales de invierno con ciclo otofio-invierno-
primaveral. Se caracterizan por un buen vigor inicial y una precocidad otofial destacada
(Cardambula, 2007).

La Avena strigosa conocida como avena negra, es la especie méas utilizada
(Sawchik et al., 2015), tiene un habito de crecimiento erecto (Carambula, 2007), alta tasa
de crecimiento durante el invierno, y un gran potencial en la supresion de malezas
(Sawchik et al., 2015). Aunque no necesariamente produce mas materia seca que otras
variedades de avena, se destaca por su rapida implantacion y su importante aporte de

cobertura inicial (Gilsanz, 2012).

La Avena byzantina conocida como avena amarilla, manifiesta un habito de
crecimiento semipostrado, con plantas que presentan variaciones desde tipos erectos a
muy postrados; genera altas ofertas de forraje en otofio temprano e invierno, y excelente
implantacion en un amplio rango de epocas de siembra (Ayala et al., 2010). Este tipo de
cereal presenta un desarrollo mas lento en comparacion con la avena negra (Gilsanz,
2012).

Ambas especies han mostrado bajo distintas condiciones resultados satisfactorios
en el control de malezas. Estos autores destacan en las avenas la capacidad de generar
rapida cobertura de suelo y duradera por la alta relacion carbono:nitrégeno (C/N) de sus
residuos, altos niveles de productividad y efectos alelopaticos como factores
determinantes para contribuir significativamente a un alto grado de supresion de malezas.
Lo cual le permite generar reducciones en la infestacion de malezas de hasta un 95%
(Flower et al., 2012; Gilsanz, 2012; Mora, 2012).

Dentro de las leguminosas vicias y tréboles son los principales géneros utilizados
en Uruguay. En el caso especifico de Vicia villosa posee una produccién de forraje otofio-
inverno-primaveral y se caracteriza por poseer un habito de crecimiento postrado, lento
crecimiento inicial, pero tiene buena cobertura de suelo con bajos niveles de produccion
de biomasa (Renzi & Cantamutto, 2007). Su ciclo de crecimiento es de tipo

indeterminado, lo que determina que en etapas reproductivas aun se encuentren tallos
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vegetativos, permitiendo asi la acumulacién de materia seca (Vanzolini & Galantini,
2013).

Si bien genera menor volumen de biomasa que las gramineas, su cobertura
homogénea en el suelo le permite interceptar una gran cantidad de luz, lo cual le permite
poseer un alto nivel de competencia con las malezas (Clark, 2007) y evitar la germinacion
de semillas del banco del suelo (Aapresid, 2022).

Debido a su baja relacion C/N, tiende a descomponerse rapidamente por lo que la
supresion de la emergencia de malezas disminuye a medida que estos residuos se
descomponen y es menos eficiente en el caso de utilizar como CS gramineas (Clark,
2007).

También pueden generar cambios en el micrositio modificando la germinacion de
las semillas de malezas, lo suficiente como para reducir, retrasar o, por el contrario, en
algunas ocasiones incrementar la frecuencia de malezas (Teasdale & Mohler, 1993). Este
incremento puede explicarse por diversos mecanismos que incluyen, la retencion de
humedad del suelo por los residuos de cobertura en superficie y/o la liberacion de

compuestos nitrogenados (Teasdale, 2004).

En el caso de Trifolium resupinatum, comdnmente conocido como trébol persa,
también es una leguminosa anual invernal, que se siembra en otofio y completa su ciclo
en primavera. Presenta un habito de crecimiento que va desde erecto a semierecto, alto
vigor inicial, buen aporte de nitrogeno y un sistema radicular profundo. La capacidad de
produccion de biomasa de esta especie se encuentra directamente relacionada con la
temperatura, donde condiciones menores a 12 °C comprometen su desarrollo inicial

(Picasso, s.f.).

Su lento desarrollo inicial, el porte semi erecto y su nulo crecimiento durante el
invierno generan que sea una especie con una baja capacidad de competir contra las
malezas (Picasso, s.f.). Experimentos realizados por INTA en San Ramon encontraron
que el trébol persa presentdé 31% de la maleza Gamochaeta spicata en comparacion al
testigo (barbecho), lo cual lo adjudicaron por la escasa biomasa producida por el cultivo
(Kahl et al., 2021).

Es importante comprender como actian las mezclas de estos cultivos como
supresores de malezas, donde seria beneficioso disefiar mezclas que adn puedan brindar

otros servicios ecosistémicos (Baraibar et al., 2018).
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El uso de mezclas puede generar ventajas, donde cada especie utilizada (graminea
+ leguminosa) aporta complementariedad de efectos combinando sus diferentes habitos
de crecimiento (Clark, 2007). La propia diversidad de especies ha mostrado resultados
significativos en el control de malezas al compararse con CS mono especie (Lawson et
al., 2015).

Aapresid (2022) encontré un mayor control en CS mezclas en comparacion con
especies puras, explicada por diferencias en la produccion de biomasa. Respecto al
nitrégeno en suelo, el uso de mezclas (avena + vicia) en comparacion a leguminosas puras
genera menores niveles de concentracion de nitrogeno residual. Esta caracteristica es
clave para mejorar la sincronizacion entre la liberacion de nitrégeno de los residuos de
los CS y la demanda de los cultivos de cosecha (Restovich et al., 2012), pero también

para evitar que el nitrogeno libre pueda ser capturado por las malezas.

De manera general, las caracteristicas buscadas en las especies para un buen
control de malezas son la tasa de crecimiento inicial, alto nivel de productividad (Blum
et al., 2009; Rillo, 2022), rapida cobertura del suelo (Dorn et al., 2015; Rubione, 2021),
generacion de efectos alelopaticos (Liu et al., 2022) y alta relacion C/N de sus residuos
(Aapresid, 2022). Estas caracteristicas le pueden permitir al CS no solo disminuir la
presencia de malezas durante el ciclo de crecimiento del cultivo de renta siguiente, sino
que también extender su efecto supresor hasta la etapa de cosecha del cultivo (Baigorria,
2022) o incluso en cultivos subsiguientes. Ademas, la biomasa generada por los CS
contribuye a reducir la proliferacion de malezas durante su ciclo y en la descomposicion
de los residuos (Buratovich & Acciaresi, 2019), sin afectar el rendimiento del cultivo
siguiente (Rubione, 2021).

Para lograr estos objetivos no solo basta con seleccionar la especie correcta, sino
que también el momento, tipo y densidad de siembra del CS (Kaspary et al., 2022).
Ademas, utilizar semillas de alta calidad, aplicar la tecnologia de produccion correcta
para la especie y finalizar el cultivo en el momento adecuado. Ademas de elegir la especie

en funcion del enmalezamiento presente en el sitio.
2.2. ENMALEZAMIENTO

La comunidad de malezas puede afectar negativamente la rentabilidad de los
cultivos de distintas maneras. Compiten con los cultivos por recursos, contaminan los

productos de cosecha, aumentan el riesgo de plagas y enfermedades, dificultan la
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preparacion de la cama de siembra y pueden reducir el crecimiento de los cultivos de
forma directa o indirecta al liberar sustancias quimicas en el medio (Bedmar et al., 2002).

Bernal (1996) sefiala algunas caracteristicas de malezas como, alto poder de
invasion, persistencia, alta capacidad de reproduccion, rapido crecimiento y desarrollo.
Ademas, tienen una alta produccion y dispersion de semillas, asi como buena capacidad
de propagacion vegetativa. Son adaptables a diversas condiciones ambientales, resisten
la humedad y a la variacion de temperatura. Su ciclo de vida a menudo es similar al de
los cultivos, lo que contribuye a su éxito como malezas en los sistemas agricolas. Las
malezas mas problematicas tienden a ser especies anuales, cuya persistencia esta

estrechamente relacionada con la reposicion en el banco de semillas (Davis, 2006).

Rebora et al. (2022) afirman que las malezas anuales, con semillas pequefias y
altos requerimientos de luz, son las més afectadas por los residuos de los CS. Aunque
crecen rapidamente gracias a la absorcion de recursos, superando a los cultivos de lento
crecimiento, dependen de fuentes externas de nutrientes al inicio de su ciclo de vida
(Liebman et al., 2022).

Las especies anuales de semillas grandes, las malezas perennes y aquellas con
fenologia similar al CS son las menos afectadas por la incorporacion de estos cultivos
(Mirsky et al., 2011; Rebora et al., 2022; Rubione, 2021; Teasdale, 2004). Estas especies
presentan menores requerimientos para romper la latencia y cuentan con suficientes
reservas de energia para penetrar el material de cobertura, lo que facilita su

establecimiento y reproduccion (Teasdale, 2004).

Las especies que presentan mayores ventajas competitivas, incluyen aquellas con
rapida germinacién, mayor area foliar, hojas horizontales y gruesas, plantas erectas, tallos
altos y ramificados, crecimiento rapido de raices y brotes (Clements et al., 1929 como se
cita en Zimdahl, 2004).

Por estos motivos, es relevante dirigir las practicas de manejo hacia el control del
banco de semillas para lograr una reduccion efectiva en la germinacion de este tipo de
malezas y prevenir su reposicion, siendo que constituye la principal fuente de
reinfestacion de malezas en los lotes agricolas cada afio (Davis, 2006; “Mejor prevenir”,
2022). La eficiencia de estas practicas dependera de si las especies presentan una baja o

alta fecundidad y persistencia (Davis, 2006).
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2.2.1. Dindmica poblacional

El objetivo del manejo de malezas, no esta centrado en la erradicacion total de las
especies de malezas, sino en mantener su tamafo poblacional por debajo de un umbral
que no cause perjuicios a los cultivos comerciales (Aapresid, 2022). Para comprender y
predecir la dinamica poblacional de las malezas, es esencial relacionar los cambios en el
tamarfio poblacional con los procesos demogréficos principalmente como la emergencia,
fecundidad y mortalidad (Zambrano-Navea et al., 2018). Implica analizar las variaciones
en el nimero de individuos dentro de una poblacién durante un determinado tiempo. Este
andlisis puede servir como una herramienta predictiva para desarrollar estrategias nuevas
y efectivas que permitan controlar el crecimiento y desarrollo de las malezas a corto y
largo plazo (Kruk et al., 2016).

El ciclo de vida de las especies anuales y perennes, comprende una serie de
estados funcionales y procesos demograficos que regulan la transicion entre ellos. Los
estados funcionales incluyen la semilla, la plantula, el adulto, el adulto reproductivo y las
semillas dispersadas, los cuales estan vinculados con los procesos demograficos. Entre
estos procesos se encuentran cambios en el nivel de dormicidn, germinacion y
emergencia, que son determinantes para el establecimiento de plantulas, la supervivencia
y la fecundidad de plantas que estan influenciados por niveles de competencia intra e
interespecifica, asi como por la dispersion de semillas. Esto es fundamental para regular

el nivel de infestacion de malezas (Kruk et al., 2016).

Dado que las semillas ingresan al banco del suelo por dispersion y egresan
mediante la germinacion, muerte o depredacion. Es esencial comprender los flujos de
emergencia, los momentos de germinacion desde el banco de semillas y sus periodos de
dormicion (Bertolotto & Marzetti, 2017).

La dormicion es un proceso altamente variable incluso entre individuos
pertenecientes a una misma especie. Este proceso se caracteriza, por la capacidad
inherente de las semillas para germinar a través de mecanismos internos, tanto fisicos
como fisioldgicos. Estos mecanismos aseguran que la semilla no germine de inmediato,

incluso bajo condiciones ambientales favorables (Mérola & Diaz 2012).

Los CS interrumpen dentro de estos procesos y en el ciclo de vida, funcionando
como “filtros” que impiden o favorecen la capacidad de las malezas para establecerse y

crecer en un area determinada. Estos cultivos intervienen en el flujo de emergencia, su
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susceptibilidad a fitotoxinas, asi como en su hébito de crecimiento y tiempo de
produccion de semillas. Son elementos claves en el manejo de la biologia de las malezas,
ya que interfieren y compiten por recursos tanto aéreos como subterraneos, lo que
contribuye a reducir la prevalencia de especies con una fuerte capacidad competitiva
(Buratovich & Acciaresi, 2021).

Estos cultivos ejercen una marcada influencia y efectividad sobre los procesos
demograficos, que actlan en la principal fuente de malezas, representada por el tamafio
del banco de semillas del suelo. Esta influencia se manifiesta a través de tres efectos
principales. Por un lado, efectos no competitivos que alteran la calidad de la luz,
reduciendo la radiacion que alcanza al suelo e inhibiendo la germinacion de las semillas.
Por otro lado, se presentan efectos competitivos por agua, nutrientes y radiacion, una vez
que las malezas germinan y emergen dentro del CS. Finalmente, efectos alelopaticos que

ciertos CS ejercen contra las malezas (Aapresid, 2022).

A partir de los factores expuestos, resulta de interés estudiar el impacto residual
de los CS en el manejo de malezas y su influencia en los sistemas de produccién. Dado
que la literatura no ofrece resultados concluyentes sobre su efecto en el invierno posterior
a su implementacion, es fundamental estudiar como estos cultivos pueden contribuir al
manejo de malezas de manera residual, aumentando las estrategias de manejo y

promoviendo la sostenibilidad en los sistemas de produccion.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. EXPERIMENTO A CAMPO
3.1.1. Localizacion y periodo experimental

La investigacion a campo se llevo a cabo en la Estacion Experimental “Dr. Mario
A. Cassinoni” de Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica Oriental del
Uruguay, ubicada en el departamento de Paysandu en el km 363 de la ruta nacional n° 3.

Se efectud el experimento en el potrero n° 5, situado en las siguientes coordenadas
geograficas 32°22°34.06” S y 58°02°41.08” O; sobre suelos de tipo Brunosol formacion
Fray Bentos.

El ensayo comenz6 el dia 31 de mayo del 2023 dias previos a la siembra del
cultivo de cebada y finalizé con la cosecha el dia 25 de noviembre del 2023, por lo que
este experimento tuvo una duracion de 6 meses.

Figura 1
Localizacion del experimento

‘ . \ 500 m

Nota. Adaptado de Google (2024).
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3.1.2. Disefio experimental y descripcion general de los tratamientos

El experimento evalu6 el efecto residual de los CS antecesores sobre el
enmalezamiento invernal al siguiente afio, en un cultivo de cebada sembrado en el afio
2023.

El disefio experimental fue en bloques completos al azar (DBCA) con 3
repeticiones por tratamiento. La unidad experimental fue la parcela, presentando un
tamafo 7,5 m de largo por 4,2 m de ancho, con un total de 18 unidades experimentales
(Figura 2).

Figura 2

Croquis del disefio experimental

BLOQUES N
I IT I +
T T5 T6/T2|T1|T3|T4| (T1{T4|T6(T3| (TS T2 T5/T2|T1 T6 |(T4|T3
T. Tratamientos T1. trébol persa T2. Vicia villosa T3. avena negra

T4. avena amarilla T5. avena negra + Vicia villosa T6. testigo

Se evaluaron un total de 6 tratamientos, conformados por 5 especies de CS
antecesores y un testigo sobre el cual no se habia sembrado ninguna cobertura vegetal
durante el afio 2022. Los CS utilizados fueron Trifolium resupinatum, Vicia villosa,

Avena strigosa, Avena byzantina y Avena strigosa + Vicia villosa (Tabla 1).



Tabla 1

Tratamientos: nomenclatura, densidad de siembra, biomasa seca aérea, nitrégeno

absorbido y relacion carbono:nitrégeno (C:N)

] Densidad Biomasa N absorbido
Tratamientos Nomenclatura
(kg hal) seca (kg hal) (kg ha?)

trébol persa trébol 8 1402 46
vicia vicia 25 5939 254
avena negra Av N 40 6971 78
avena amarilla Av A 60 6934 69

avena negra +
vicia Av N +vicia 30+ 25 6281 197

testigo testigo - 1058 17

13

10

38

42

13

27

25

Los cultivos fueron sembrados el 13 de mayo en el afio 2022 a una distancia entre

hilera de 0,19 metros y permanecieron creciendo normalmente en el campo, hasta el

momento de su desecacion quimica realizada a partir del mes de septiembre (Tabla 2).
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Tabla 2
Manejos de herbicidas realizados en los cultivos de servicio

Tratamientos 19/9/22 17/10/22 9/11/22
Av N - cletodim 192 g
Av A ha! - -

Av N + vicia cletodim192g cletodim 192 g ha* + glifosato
- vicia ha't 1440 g ha +2,4D 970 g ha -

cletodim 192 g ha* + glifosato

testigo
- 1440 g ha't + 2,4D 970 gha'. -
cletodim 192 g ha* + glifosato  2,4D 970 g hat
trébol - 1440 g ha + fluroxipir 100 g + fluroxipir 100

hat g hat

Para la desecacidén quimica, se utilizaron herbicidas seleccionados para cada
especie, contemplando el enmalezamiento presente. Los momentos de aplicacion fueron

ajustados al ciclo de crecimiento de cada especie sembrada.

A diferencia del resto de los tratamientos, el cultivo de trébol persa, fue el Unico
que necesitd de aplicacién en el mes de noviembre debido al dificil control de esta

especie.

Posteriormente a las aplicaciones de desecacion, se realizd una aplicacion de
herbicida presiembra al cultivo de soja siguiente, debido a la presencia de algunas
especies invernales al final del ciclo. Esta aplicacion se efectu6 el dia 23 de noviembre
de 2022 con la utilizacion de glifosato con dosis de 1440 g e.a. ha' y saflufenacil 35 g
hal, junto al adyuvante DASH (coadyuvante al 0,50%).

La siembra de soja, posterior a los CS se realizé el 5 de diciembre del 2022 y su

cosecha fue realizada el dia 31 de mayo del 2023.
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Durante el invierno 2023, el 8 de junio, se sembro cebada variedad Arrayan a una
densidad de siembra de 100 kg ha™.

Para la siembra de este cultivo, se aplicd Gnicamente un tratamiento pre-siembra
durante los dias de barbecho que consistié en no aplicar herbicidas residuales con el fin
de observar los efectos de los CS sobre el banco de semillas del suelo. Esta aplicacion se
realiz6 el 1 de junio del 2023 utilizando glifosato a una dosis de 1920 g e.a. ha*, con la
intencion de eliminar malezas ya desarrolladas del periodo anterior. No se utilizaron
herbicidas en pre-emergencia, ni durante el crecimiento del cultivo de cebada, también
con el objetivo de evaluar exclusivamente si existia un efecto residual diferencial por

parte de cada uno de los CS.

Por otro lado, se efectuaron dos fertilizaciones en el cultivo con urea a dosis de
200 kg hay 80 kg ha* respectivamente. El experimento llegd a su fin con la cosecha del

cultivo de cebada el dia 25 de noviembre del 2023.
3.1.3. Determinaciones y metodologia de evaluacion

Durante las estaciones de otofio e invierno del 2023, se evalud el enmalezamiento
presente en tres fechas: barbecho previo a la siembra de cebada (31/05/2023), a la
implantacion del cultivo (26/07/2023) y en la etapa de precosecha del mismo
(25/10/2023).

Todas las evaluaciones fueron realizadas, utilizando un cuadrado de 30x30

centimetros que se lanzo al azar tres veces en cada parcela.

Las mismas permitieron obtener la cobertura generada por las especies de malezas
y por el rastrojo de los CS antecesores, discriminando el enmalezamiento por especie y
estado de desarrollo. Una vez sembrado el cultivo, ademés de las evaluaciones
anteriormente mencionadas, también se evalu6 cobertura alcanzada por el cultivo de

cebada.

Para poder complementar el analisis de los resultados obtenidos en este trabajo
final de grado, fue necesaria la utilizacion de datos recopilados en el afio 2022 dentro de
los CS. El objetivo de tomar estos datos de evaluaciones anteriores, fue comparar si el
potencial de re-infestacién del enmalezamiento presente al final del ciclo de cada CS, se
transforma en re-infestacion real en las evaluaciones del afio 2023. Cabe destacar, que los

datos recopilados en el afio 2022, no provienen de evaluaciones enmarcadas en este
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trabajo final de grado, sino de pasantias realizadas por un grupo de estudiantes de 4% afio
de Facultad de Agronomia en ese afio. La metodologia utilizada para ese afio fue idéntica
a la empleada en nuestro experimento; en particular, se utilizaron datos de la evaluacion
realizada el 15 de septiembre de 2022. Las evaluaciones de estos resultados fueron

efectuadas utilizando el mismo andlisis estadistico descrito a continuacion.

En cuanto a las condiciones climaticas durante el periodo experimental del afio
2023 para contextualizar los resultados experimentales y evaluar coémo estas condiciones
podian influir en el enmalezamiento presente en cada tratamiento. La temperatura media
diaria (Tmean) y la precipitacién acumulada fueron registradas por datos tomados de la
Estacion Meteorolégica automatica de EEMAC (L. Rey, Comunicacion personal, 16 de
julio, 2024). También se obtuvieron de la misma estacion los promedios a largo plazo de
estas variables con el fin de comparar los datos meteorologicos del 2023 con los

promedios historicos mensuales registrados en la misma estacion.
3.1.4. Analisis estadistico

Para analizar el efecto de los tratamientos de CS sobre el porcentaje de area
cubierta y el conteo de malezas, se ajustd el siguiente modelo estadistico. Este modelo
fue presentado como un Disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA), cuya ecuacion

se representa de la siguiente forma:
Yij=p+1ti+pj+eij coneijiid~N (0;02)
Siendo:

Yij= Variable de respuesta estudiada.

p= Media poblacional.

ti= Efecto relativo del i-ésimo tratamiento.

Bj: Efecto de los bloques.

eij= Error experimental.

i=1,2,...,6 tratamientos

j=1,2,3 repeticiones
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Para la evaluaciéon correspondiente al afio 2022, la variable estudiada fue el
porcentaje de area cubierta de los CS, del total de malezas y de las especies de cada

maleza segln estado fenoldgico.

En nuestra evaluacion en el afio 2023, se analizaron como variable de respuesta
los conteos de malezas y el porcentaje de &rea cubierta, tanto de malezas como del cultivo

de cebada y el rastrojo del cultivo antecesor (soja + CS).

Se realizaron transformaciones estadisticas de los datos necesarios para el analisis

debido a la subjetividad de las evaluaciones.

Se llevd a cabo un analisis de varianza (ANAVA) utilizando el software
estadistico InfoStat. Una vez realizado el ANAVA, aplicamos la prueba de
comparaciones multiples de Tukey con un nivel de significancia del 5%. Este analisis nos
permitio identificar especificamente si existen diferencias significativas entre los

tratamientos estudiados.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CARACTERIZACION CLIMATICA DEL PERIODO

Las precipitaciones para el mes de marzo fueron superiores al promedio histérico,
mientras que para el mes de abril estuvieron por debajo de dicho promedio. En contraste,
para el mes de mayo fueron similares a los valores histéricos. En este periodo, que abarca
de marzo a mayo, se concentran el mayor flujo de germinaciones de malezas otofio -
invernales. Las temperaturas durante estos meses, estuvieron por encima del valor
historico, y sumado a las precipitaciones ocurridas en el mes de marzo, generaron un
ambiente propicio para un potencial de germinacion de las primeras cohortes de algunas
especies de malezas (Figura 3).

Luego de la siembra del cultivo, las precipitaciones registradas no resultaron
limitantes. Si bien se registraron valores de temperaturas superiores a la media historica
en el mes de junio, en los meses siguientes estas se normalizaron, lo que permitio que el

potencial de enmalezamiento se desarrollara con normalidad.

Figura 3
Temperatura promedio y precipitacion acumulada mensual en el 2023 y su

comparacion con medias historicas
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Nota. Elaborado a partir de datos meteoroldgicos tomados de la Estacion Meteorologica

automatica EEMAC (L. Rey, Comunicacion personal, 16 de julio, 2024).
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4.2. ENMALEZAMIENTO EN PRE-DESECACION DE LOS CULTIVOS DE
SERVICIO 2022

4.2.1. Cobertura de suelo de los cultivos de servicio y malezas

La evaluacion de la cobertura de malezas evaluada en la pre-desecacion de los CS
mostro diferencias significativas (p<0,05) entre los distintos tratamientos al final del ciclo
de los cultivos. Los tratamientos de barbecho invernal y trébol presentaron las mayores
coberturas de malezas, seguidos por la avena amarilla. En cambio, los tratamientos que
incluyeron avena negra y/o vicia lograron la menor cobertura de malezas. Estos resultados
estan asociados con la cobertura alcanzada por cada CS, la cual varié significativamente

entre especies (Figura 4).

Figura 4
Cobertura de CS y malezas en evaluacion realizada en 2022 previo a la desecacion
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Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=0,05).
Letras mayusculas corresponden a la significancia entre cobertura de malezas totales.

Letras minasculas corresponden a la significancia entre cobertura de cultivo de servicio.

Los resultados obtenidos confirman lo reportado por otros autores, donde
coberturas de suelo superiores a un 80% lograda por los CS, son capaces de suprimir hasta

el 90% de las malezas. En consonancia con el proyecto EEMAC-FAO también se
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demostré que la adopciéon de CS puede reducir el enmalezamiento entre 69 al 85 %
(Fernéndez, 2020). Los tratamientos evaluados que incluyeron, avena negra, vicia, su
mezcla y avena amarilla; mostraron una reduccion significativa en la cantidad de malezas

totales y, un bajo porcentaje de estas en estado reproductivo.

Ademas, es clave resaltar que la eleccion de la especie de CS debe priorizar
aquellas que logren una réapida cobertura del suelo y un vigoroso crecimiento inicial
(Brennan & Smith, 2005; Kaspary et al., 2020; Rey, 2023). Todas las especies
mencionadas anteriormente, con excepcion de la vicia, presentan la capacidad de generar

una cobertura rapida en sus etapas iniciales.

Se observd que el trébol persa presentd un porcentaje de malezas (26 %) en estado
reproductivo comparable al del tratamiento testigo sin cobertura vegetal (30%). Esto
indica que el uso de trébol persa como CS fue ineficaz para manejar el enmalezamiento,
resultando en una dindmica de crecimiento de malezas similar a la observada en la
ausencia total de cobertura. Esto estd explicado en gran parte por su bajo porcentaje de
cobertura (41%) y el hecho de alcanzarla hacia el final de su ciclo, lo que les permitio a
las malezas germinar, crecer y reproducirse antes de que el trébol sea lo suficientemente
competitivo. Estos resultados demuestran su menor capacidad de interferencia en
comparacion a las otras especies evaluadas, o que a su vez genera una alta probabilidad

de re-infestacion potencial de malezas al afio siguiente (Kahl et al., 2021).

En contraposicion, el uso de mezclas logré un excelente nivel de control de
malezas, lo cual estd explicado por la complementariedad de efectos de cada especie
utilizada (graminea + leguminosa), mejorando asi la cobertura del suelo, el uso de energia
solar, el aporte de nitrégeno, y la competencia contra las malezas (Aapresid, 2020; Clark,
2007).

Si bien los resultados muestran una tendencia clara, en la que una mayor cobertura
de los CS se asocia con una mayor interferencia y una reduccion en el enmalezamiento
total, las especies de malezas no respondieron de igual manera a los diferentes CS
(p<0,05). Ademas, el ingreso en fase reproductiva de las malezas fue diferencial segun el

cultivo que tuvieran como cobertura (Tabla 3).
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Tabla 3
Numero de malezas que alcanzaron estado reproductivo segun CS

Tratamientos Cerastium Stella-ria Veror-1ica Conyza sp. Poa
glomeratum media pérsica annua

Av N 0,17 A 0A 1 AB 0A 0A
Av A 1,17 AB 1B 1,58 AB 0A 0A
vicia 1AB 0A 0,98 AB 0A 0A

Av N +vicia 0,67 A 0,5AB 0,17 A 0A 0,08 A
trébol 12,67 B 0,33 AB 10B 0A 0A
testigo 11,67 B 0,17 AB 5 AB 4,67 B 3,33B

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=>0,05).

En Conyza sp. y Poa annua, los resultados fueron particularmente alentadores, ya
que la inclusion de cualquier CS impidi0 que estas especies alcanzaran estado
reproductivo, contrastando con el testigo sin cobertura, donde un ndmero
significativamente mayor de ambas especies alcanzo esta etapa. Esto sugiere que los CS
interfirieron de manera efectiva, evitando la produccién de semillas viables y, por lo tanto,
la reinfestacion de estas malezas. Aungue el nimero de malezas no fue elevado, es
importante destacar que incluso una sola maleza tiene la capacidad de producir muchas

semillas, re infestando de esta forma el campo.

Por el contrario, Cerastium glomeratum, Stellaria media y Veronica pérsica
mostraron un comportamiento distinto. Aunque estas especies también alcanzaron el
estado reproductivo en el testigo sin cobertura, presentaron respuestas variables entre los
distintos tratamientos de CS. En el caso del trébol, se observo que permitié un numero
significativamente mayor de plantas de C. glomeratum y V. pérsica en estado
reproductivo, mientras que el tratamiento con avena amarilla favorecié de manera similar
a S. media. Esto indica que algunos CS, como la avena negra o la combinacién de avena
negra con vicia, no solo lograron reducir la cobertura total de enmalezamiento, sino que
ademas fueron los mas efectivos en evitar que estas especies alcanzaran el estado
reproductivo, limitando asi su capacidad de producir semillas y reinfestar el banco del

suelo.
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Conocer cuantas malezas en estado reproductivo al final del ciclo del cultivo o
previo de su desecacion es de particular importancia, ya que proporciona una estimacion
del potencial de infestacion futura en el campo para el siguiente afio. Es importante
implementar estrategias efectivas para prevenir su reposicién, ya que el banco de semillas
presentes en el suelo constituye la principal fuente de malezas en las chacras agricolas
anualmente (“Mejor prevenir”, 2022).

Ante estos resultados, las estrategias mas eficientes para regular el
enmalezamiento de un afio a otro mediante el uso de CS incluyen la seleccion de especies
de alto poder de interferencia, como avena negra 0 avena negra con vicia, que retrasen el
desarrollo de las malezas y su pasaje a estado reproductivo. Por otra parte, es de suma
importancia colocar de manera estratégica la fecha de desecacion del CS, no solo para
interrumpir su ciclo, sino también controlando las malezas presentes antes de que
florezcan (Balkcom et al., 2007; Fernandez, 2020).

El analisis de los datos obtenidos en el afio 2022, permiten estimar cuales son las
especies de malezas que podrian presentarse en mayor densidad al afio siguiente en

funcién del CS utilizado como antecesor.

4.3. ENMALEZAMIENTO DURANTE EL PERIODO DE BARBECHO PRE-
SIEMBRA DE CEBADA

4.3.1. Cobertura de rastrojo durante el barbecho

La cobertura generada por los rastrojos de CS durante el barbecho otofial del 2023,
mostré una relacion directa con la cantidad de materia seca producida por estos cultivos
en el afio anterior. El analisis estadistico revel6 diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados, destacando la avena negra, avena amarilla y la mezcla de avena
negra y vicia, como los tratamientos que generaron la mayor cantidad de rastrojo. En

contraposicion, el rastrojo de trébol presentd menor cobertura residual (Figura 5).
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Figura 5
Cobertura de CS (2022), de malezas y del rastrojo en barbecho (2023)
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Nota. Medias con una letra comun en columnas de un mismo color no son
significativamente diferentes (p=>0,05). Elaborado a partir de datos tomados por un
grupo de estudiantes en la pasantia de CS del afio 2022, y datos propios de la cobertura

de malezas y rastrojo presente en el 2023.

A pesar de que existe una relacion entre la cobertura generada por el CS previo a
la desecacion y la cobertura residual del rastrojo, esta ultima depende en gran medida de
la relacion C/N de cada CS. En particular, al evaluar el comportamiento de las
leguminosas, especialmente de vicia, se observa que, a pesar de haber logrado una buena
cobertura al final de su ciclo, su baja relacion C/N resulta en un rastrojo con minima

cobertura de suelo.

La baja relacion C/N de las leguminosas favorece una descomposicion acelerada
del material vegetal, dejando el suelo expuesto en un corto periodo de tiempo. En
comparacion, las gramineas que presentan una mayor relacion C/N, ofrecen una
descomposicion mas lenta, proporcionando una cobertura mas duradera (Aapresid, 2022;
Clark, 2007; Flower et al., 2012; Gilsanz, 2012; Mora, 2012).

En el caso de la mezcla de leguminosas y gramineas (avena negra + vicia), esta
disminucion de materia seca no se observé con tanta claridad, gracias a la modificacion

de esta relacion.
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La importancia de estos resultados se encuentra en que la cantidad de rastrojo
presente en superficie se vuelve un factor de concrecién del poder de re-infestacion
evaluado anteriormente. La presencia del rastrojo no solo afecta la germinacion inicial de
las malezas, sino que también modifica su capacidad de crecimiento posterior,

desempefiando un papel crucial en la dindmica de re-infestacion real.

Se observd, que en la medida que aumenta la cobertura de rastrojo de los distintos
tratamientos, disminuy0 el porcentaje de cobertura de malezas en la evaluacion realizada
en barbecho 2023 (Figura 5). Todos los tratamientos que incluyeron CS, con la excepcién
del tratamiento de trébol, mostraron diferencias significativas, en la reduccion de la

infestacién de malezas durante el invierno, en comparacién con el tratamiento testigo.

El rastrojo de avena negra, registro el mayor efecto residual en el barbecho
invernal siguiente, logrando un 94% de control en comparacion con el tratamiento testigo.
De lo contrario, el rastrojo de trébol mostro los peores resultados, con una ineficiencia en
el control del enmalezamiento del orden del 10% respecto al testigo. Especificamente,
presentd un 80% de cobertura de malezas mientras que el testigo tuvo un 73%, lo que
instala la hipotesis de que el rastrojo de trébol puede estar promoviendo la germinacion y
crecimiento de las semillas de malezas al siguiente afio, debido a la incorporacion de
nitrogeno por su fijacion bioldgica y a su baja cobertura generada (Blum et al., 2009). El

resto de los tratamientos mostraron un comportamiento intermedio.

4.3.2. Perfil del enmalezamiento

Al evaluar los tratamientos, se observo no solo una reduccién del enmalezamiento

invernal total, sino también cambios en la composicion del enmalezamiento.

El enmalezamiento en el area del ensayo, presentd una mayor proporcion de
malezas latifoliadas con aproximadamente un 90% de estas especies y 10% de malezas
gramineas. Las malezas de hojas anchas incluyeron especies como: Cerastium
glomeratum, Conyza sp, Nierembergia hippomanica, Capsella bursa-pastoris, Stellaria
media, Coronopus didymus, Amaranthus sp, Veronica pérsica, Sida sp, Gamochaeta
spicata y Apium leptophyllum; mientras que las malezas gramineas incluyeron: Poa
annua, Eustachys bahiensis, Echinochloa colona y avena guacha. También se comprob6

la presencia de Cyperus sp.
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Ninguno de los CS mostré un efecto significativo en la supresion de la
germinacion, crecimiento o desarrollo de las malezas gramineas (p<0,05). Sin embargo,
debido a la baja incidencia de gramineas en el enmalezamiento, esta observacion no puede
considerarse concluyente. En contraste, se observaron diferencias significativas en el
control de malezas latifoliadas (p<0,05), lo que podria explicarse por la variabilidad en la

efectividad de los CS utilizados para su control (Figura 6).

Figura 6
Cobertura de malezas hojas anchas y gramineas en barbecho segin CS del invierno
anterior
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Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=0,05).
Letras mayusculas corresponden a la significancia entre cobertura de malezas hojas
anchas. Letras minasculas corresponden a la significancia entre cobertura de malezas

gramineas.

El enmalezamiento invernal de 2023 estuvo dominado por dos especies:
Cerastium glomeratum y Stellaria media. Debido a su predominancia, estas especies

fueron las mas indicativas del posible efecto residual de los CS (Tabla 4).

Se determind una reduccion significativa en la cobertura de Cerastium

glomeratum en el tratamiento con rastrojo de avena negra. Los otros tratamientos,
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registraron valores intermedios de cobertura de esta maleza, situdndose entre el escenario
menos favorable, correspondiente a la ausencia de CS (testigo), y el mas eficiente,
representado por el rastrojo de avena negra. Estos resultados destacan la superioridad del
efecto residual del rastrojo de avena negra en el control de malezas, en relacion con el

resto de los rastrojos analizados.

En relacion a la maleza Stellaria media, los resultados en el barbecho 2023 indican
que los tratamientos mas efectivos para su control fueron el rastrojo de avena negra y de
avena amarilla. En contraste, el tratamiento con rastrojo de trébol presentd una alta
cobertura de esta especie, destacandose como el tratamiento menos efectivo para el
manejo del enmalezamiento en el sistema, incluso mostrando un control numéricamente

inferior al de la ausencia de CS en el invierno anterior.

Tabla 4
Cobertura de Cerastium glomeratum y Stellaria media en barbecho previo a la
aplicacion de herbicidas (%)

Cobertura
Tratamientos Cerastium Stellaria media
glomeratum

Av N 0 A 2 A

Av A 2 AB 1 A
vicia 4 AB 16 AB
Av N + vicia 2 AB 9 AB
trébol 20 AB 35 B
testigo 29 B 20 AB

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=0,05).

Al comparar los resultados obtenidos al final del ciclo de los CS con los del
barbecho en 2023 (Tabla 3), se observd que la presencia de malezas en estado
reproductivo al final del ciclo de los CS indicd un potencial de re-infestacion, que se
concret6 durante el barbecho. En 2022, los tratamientos con avena negra y la mezcla para

C. glomeratum limitaron la cantidad de malezas en estado reproductivo. Sin embargo,
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solo el rastrojo de avena negra logré mantener este efecto en el afio siguiente. Esto puede
explicarse, en primer lugar, por la alta cobertura de rastrojo generada en otofio, la cual
actlla como una barrera fisica que limita la luz y reduce la germinacion de malezas (Kruk
et al., 2021). Aunque otros rastrojos como la avena amarilla o la mezcla de avena con
vicia, también mostraron alta cobertura, su capacidad para reducir la re-infestacion fue
intermedia entre el mejor (avena negra) y el peor tratamiento (testigo). Esto sugiere que
otro factor, ademas de la cobertura, esta en juego.

Un aspecto clave que diferencié a la avena negra fue su capacidad de reducir el
namero de plantas que alcanzaron estados reproductivos, lo que disminuyd la cantidad de
semillas que ingresaron al banco del suelo. En cambio, en avena amarilla, a pesar de tener
una cobertura de rastrojo similar, el poder de re-infestacion generado por C. glomeratum
en el 2022 fue numéricamente superior al de avena negra, resultando en valores similares
al testigo sin cobertura. Por otro lado, la mezcla de avena negra y vicia, que también
generd una buena cobertura de rastrojo en 2023, no logré los mismos resultados que la
avena negra pura, presentando niveles de enmalezamiento intermedios entre el mejor
tratamiento y el testigo. Esto sugiere la posible intervencion de otro factor que impulse la
germinacion de malezas, como la existencia de un mayor nivel de nitrégeno residual en
suelo proveniente de la descomposicion de las leguminosas, que podria estimular la

germinacion al reducir la dormancia de las semillas.

A pesar de que el trébol siempre mostro resultados negativos en la supresion de
malezas, esta claro que es por su mala cobertura de suelo generada en 2022 y por su alto
potencial de re-infestacion. En cambio el tratamiento de vicia presentd resultados
variables. En 2022, vicia se destacé como uno de los mejores tratamientos en el manejo
de malezas, pero en 2023 su efectividad disminuy6. Este cambio sugiere que la vicia por
su alta cobertura de suelo en el afio anterior estaria compensando la inyeccién nitrogeno
al suelo beneficiando tanto al cultivo sucesor, como a la germinacion de malezas otofio -
invernales. A diferencia el trébol, aparte de la inyeccion de nitrégeno se le suma su mal
desempefio en 2022. La vicia mostr6 una tendencia creciente en la aparicion de malezas,

lo que podria atribuirse a este fenémeno.

Debido a lo anterior, es fundamental evitar generalizaciones al considerar a los

CS como herramientas siempre efectivas para la supresion de malezas. La efectividad de
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los CS o de sus rastrojos, varia segun las especies de malezas presentes en el campo
(Fernéndez, 2020).

Con respecto a Stellaria media en el afio 2022, el porcentaje de malezas que
alcanzaron el estado reproductivo fue relativamente bajo en todos los tratamientos (Tabla
3). Es importante destacar que, en este afio, ningin CS logro disminuir el potencial de re-
infestacién en comparacion con el tratamiento testigo, implicando que las diferencias
observadas en el barbecho del afio 2023 (Tabla 4) no pudieran ser atribuidas a una
interferencia diferencial de los CS sobre el enmalezamiento en el 2022. En 2023, los
Unicos tratamientos que mostraron diferencia estadistica significativa fueron los rastrojos
de avena negra y avena amarilla en comparacion con el rastrojo de trébol, siendo este
altimo, el tratamiento menos efectivo. El testigo presenté un valor intermedio entre el
mejor tratamiento, avena negra y avena amarilla, y el peor tratamiento que fue trébol.
Estos resultados enfatizan el impacto positivo de los rastrojos con mayor cobertura en el

control del enmalezamiento.

Las estrategias de manejo de malezas que emplean barreras fisicas, como el
rastrojo, para bloquear la luz sélo resultan efectivas si las malezas a controlar son
fotoblasticas positivas, como C. glomeratum, que depende de la luz para germinar.
Aunque S. media no presenta fotoblasticidad inicialmente, estudios previos sugieren que
las semillas adquieren esta caracteristica con el tiempo cuando son enterradas (Rios &
Gimenez, 1992). Esto explica la mayor germinaciéon de S. media y C. glomeratum en
condiciones de bajos rastrojo de trébol (3,3% de cobertura) o sin cobertura, en
comparacion con el rastrojo de avena negra y amarilla (79 y 68% de cobertura

respectivamente).

Es relevante destacar que no todas las malezas emergidas en 2023 derivaron de
semillas producidas por aquellas que alcanzaron la fase reproductiva en 2022. El
enmalezamiento predominante del sitio, compuesto mayoritariamente por malezas
latifoliadas que ya incluian las especies referidas, sugiere que el banco de semillas del
suelo estaba previamente enriquecido con propagulos de ciclos anteriores. En este
sentido, la interrupcion del ciclo reproductivo de las malezas no conlleva necesariamente
su eliminacion de un ciclo anual a otro, sino que debe entenderse como una estrategia de
manejo poblacional que genera beneficios a largo plazo. No obstante, el impacto mas

inmediato en la reduccidon de la emergencia de malezas proviene de la seleccion adecuada
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de CS que maximice la cobertura residual en el suelo, impidiendo la germinacion. Una
vez mas, el control efectivo de las malezas dependerd del tipo de malezas que estén
presentes en el sistema, determinando la eleccion adecuada del CS a sembrar, subrayando
la importancia en el manejo de rastrojos y la relacion C/N en la planificacion de

estrategias para el control de malezas.

En cuanto a otras especies de malezas que en 2022 alcanzaron estados
reproductivos al final del ciclo de los CS, Poa annua, Veronica Pérsica y Conyza sp,
mostraron un potencial diferencial de re-infestacion entre los distintos CS. Sin embargo,
no presentaron una re-infestacion efectiva en el barbecho del afio 2023. Estos resultados
sugieren que no hubo diferencias significativas en la respuesta a los tratamientos durante
el barbecho, probablemente debido a su limitada capacidad germinativa o presencia de

dormancia, lo cual result6 en una baja infestacion que dificulto su analisis.

Figura 7
Fotos en el barbecho (2023) con efectos residuales de los cultivos de servicio
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4.4. ENMALEZAMIENTO DURANTE EL PERIODO DE IMPLANTACION DE
CEBADA

4.4.1. Cobertura de malezas y rastrojo durante la implantacién

Al comparar la evaluacion de implantacion con la de barbecho, se evidencié una

reduccién en el porcentaje total de malezas en todos los tratamientos. Este efecto es
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previsible, dado a la aplicacién de glifosato previo a la siembra del cultivo eliminando la
germinacién de las primeras cohortes de cada especie de maleza. No obstante, a pesar de
este control inicial, los efectos residuales de cada cultivo se manifestaron nuevamente

durante el ciclo del cultivo.

En esta evaluacion se reafirm0 la tendencia observada previamente: a mayor
cobertura de rastrojo, menor fue la cobertura de malezas. Los tratamientos con cultivo
antecesor avena negra, vicia pura 'y la mezcla de ambas fueron los Unicos que lograron
diferenciarse significativamente del testigo sin cobertura en la reducciéon del
enmalezamiento. En contraste, el rastrojo generado por la avena amarilla y trébol no fue
suficiente para inhibir la germinacion de malezas, presentando niveles de

enmalezamiento similares a los observados en el testigo.

Figura 8

Cobertura de malezas y rastrojo en la etapa de implantacion de cebada 2023 (%)
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Nota. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).
Letras mayusculas corresponden a la significancia entre cobertura de malezas. Letras

mindsculas corresponden a la significancia entre cobertura de rastrojo.

Estos resultados confirman que el efecto residual de los CS sobre el
enmalezamiento en el barbecho otofial también se manifestd dentro del cultivo de cebada.
Esto es de particular relevancia, ya que, aunque la cebada tiene una alta tasa de
crecimiento inicial, puede enfrentar serios problemas de interferencia por malezas en sus

primeras etapas de desarrollo, antes del cierre de su entre fila, afectando su crecimiento y
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su desarrollo. Si bien existen herbicidas selectivos para cebada que permiten controlar las
malezas dentro del cultivo, estos requieren que el cultivo alcance un estado de desarrollo
especifico, impidiendo su uso temprano para eliminar la competencia. Es por esto que
reducir el enmalezamiento en estas fases tempranas es crucial. Ademas, las herramientas
culturales que contribuyan a disminuir la necesidad de herbicidas resultan estrategias
altamente atractivas para mejorar la sostenibilidad del sistema.

El tratamiento de trébol siguid manifestando el mismo patron, presentando la
mayor cobertura de malezas. Durante el periodo de barbecho y hasta la etapa de
implantacién, se observo una disminucion progresiva en la cantidad de rastrojo producido
por esta especie, alcanzando su ausencia total en la presente evaluacion. Aunque en esta
evaluacion, la vicia mostré niveles de cobertura similares a los de trébol, gener6 un
enmalezamiento significativamente menor. Esto sugiere que ambas especies influyen de
manera diferenciada en la dinamica poblacional de malezas, lo que indica que poseen
capacidades de supresion distintas y podrian desemperfiar roles complementarios en el

manejo de enmalezamiento.

Difiriendo a lo sostenido por Baigorria (2022), quien afirma que los CS inhiben
la germinacién de las malezas independientemente de la especie utilizada, nuetros
resultados mostraron una tendencia opuesta. En nuestro estudio, el tratamiento con trébol
persa resultd no ser efectivo como controlador de malezas. Es por este motivo, que nos
lleva a concluir que la inhibicion de la germinacion de malezas, si depende de la especie
utilizada como CS, resaltando la importancia de considerar las caracteristics de cada

especie para evaluar su impacto sobre el control de malezas.

Los niveles de cobertura de rastrojo de vicia y su mezcla con avena negra fueron
bajos al momento de la implantacién, estos CS lograron el mismo control de
enmalezamiento que el tratamiento de avena negra, el cual mantuvo niveles de cobertura
de rastrojo superior. Estos resultados subrayan la presencia de un efecto residual de los
CS que va mas alla de la simple barrera fisica proporcionada por el sombreado del
rastrojo, sugiriendo que otros mecanismos de regulacion de poblacion de malezas se

encontraron influyendo en la magnitud de la supresion.

Esto podria explicarse como menciond Aapresid (2022), por la capacidad de los
CS de impedir que las malezas alcancen estados reproductivos, resultando en efectos

significativos en el banco de semillas.
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A pesar de la alta cobertura de rastrojo observada en el tratamiento de avena
amarilla, el control de malezas en este periodo se comporta similar al testigo. Surgiendo
como hipétesis de que, aunque la avena amarilla es eficaz en cubrir el suelo, su capacidad
en inhibir la germinacion de malezas es limitada en este periodo. Esta limitacion podria
estar relacionada con la caracteristica fenologica de la avena amarilla, quien concentra en
su ciclo la mayor parte de su produccion de materia seca en la primavera (Zanoniani &
Ducamp, 2000). Al generar esta cobertura mas tarde, es posible que genere una ventana
en el otofio e invierno permitiendo que las malezas se establezcan, logren llegar al final
del ciclo del CS, aumentando el banco de semillas en el suelo. En cambio, la avena negra
genera su mayor produccion de materia seca en otofio e invierno (Zanoniani & Ducamp,
2000), logrando asi una interferencia temprana contra las malezas. Este comportamiento
se observa en los resultados del afio 2022 (Figura 4), donde, en comparacion con la avena
negra, la avena amarilla mostré mayor porcentaje de malezas a pesar de tener buena

cobertura de CS.

Los rastrojos de avena negra, vicia y su mezcla demostraron que tienen una
capacidad superior para competir contra las malezas en el periodo de implantacion,
destacandose como opciones viables para el manejo de malezas en sistemas agricolas.
Estas especies no permiten que las malezas desarrollen su potencial de re-infestacion, lo

que resulta en menor re-infestacion real durante la evaluacion de implantacion.

La evaluacion revel6 un promedio de cobertura del cultivo de 40%, no
encontrandose diferencias significativas entre tratamientos. Este resultado es
particularmente positivo, ya que los CS lograron una supresion efectiva de las malezas
sin afectar negativamente el crecimiento del cultivo de cebada. Incluir CS apunta también
a mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo; esperando que ello
redunde en el mediano-largo plazo en mejores rendimientos para los cultivos siguientes
en la rotacion (Bianchini, 2018; Ernst, 2004).
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Figura 9
Fotos durante la implantacion de cebada con efectos residuales de los cultivos de

servicio

4.5. ENMALEZAMIENTO EN PRE-COSECHA DEL CULTIVO DE CEBADA

En la evaluacion realizada el dia 25 de octubre de 2023, se registro una cobertura
del cultivo de cebada cercana al 100%, acompafiada de una baja presencia de malezas en
todos los tratamientos (Figura 10). No se detectaron diferencias significativas en el perfil
del enmalezamiento invernal entre los tratamientos, evidenciandose porcentajes minimos

de presencia de malezas.
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Figura 10
Cobertura de malezas y del cultivo de cebada en la etapa previo a cosecha (%)
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Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).
Letras mayusculas corresponden a la significancia entre cobertura de malezas. Letras

minusculas corresponden a la significancia entre cobertura de cultivo.

El cultivo de cebada presenta un potencial de interferencia significativo en
comparacion con otras especies cereales. La interferencia generada por cebada explica el
descenso de este enmalezamiento sin la utilizacion de herbicidas por dos razones. En
primer lugar, la significativa cobertura del cultivo de cebada limit6 el espacio y los
recursos disponibles, tanto aéreos como subterraneos, para el crecimiento de las malezas,
reduciendo su proliferacion por competencia. Por otro lado, es importante mencionar que
el cultivar Arrayan, seleccionado para este ensayo posee efectos alelopaticos que pueden
contribuir a la supresién de malezas, adicionando otra medida de manejo cultural mas en
la introduccion de este cultivo (Capurro Barcia & Sotelo Rico, 2010). Es importante
aclarar que, las condiciones meteorologicas ocurridas en el periodo pueden haber
favorecido el crecimiento y desarrollo del cultivo, permitiéndole ejercer un mayor control
cultural sobre las malezas, que, frente a la inexistencia de control quimico, explica el bajo
enmalezamiento a nivel de toda la chacra. Esto demuestra una vez mas la efectividad de

las coberturas en el manejo sostenible y control de malezas.



47

Aunque el efecto residual de los CS no fue evidente en la etapa de pre-cosecha,
es importante mencionar que los resultados deben interpretarse en relacion con el tipo de
enmalezamiento presente en este ensayo, 1o que deja abierta la posibilidad de que dichos

efectos podrian diferir en situaciones de enmalezamiento més agresivo.

En la misma linea, a pesar de que el efecto residual se haya atenuado en la ultima
etapa del cultivo, es importante destacar que contar con herramientas que permitan
alcanzar barbechos limpios y de fécil control es sumamente valioso para el sistema,
especialmente en aquellos barbechos cortos que limitan las opciones de control.
Asimismo, disponer de una herramienta que muestre un efecto residual en el manejo de
malezas durante las primeras etapas del cultivo de cebada es especialmente interesante,
dado que es en esta la etapa donde el cultivo es mas susceptible a la interferencia de

malezas.

Contar con herramientas que permitan manejar el enmalezamiento de una manera
maés cultural, complementando los mecanismos de control quimicos y reduciendo su uso
en alguna etapa de la rotacion, resulta de gran interés. Esto afiade un servicio ecosistémico

adicional al uso de CS, el manejo de malezas en el sistema.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion demuestran la existencia de un efecto residual
de la incorporacion de diversos CS, favorable en el manejo del enmalezamiento invernal

del afio siguiente, en comparacion con un barbecho invernal prolongado.

El efecto sobre malezas vari6 segun la especie de CS utilizada, de las especies de

malezas presentes en el campo y del tiempo transcurrido.

Se destacO una relacion entre la cobertura de rastrojo generada por los CS y la

reduccion del enmalezamiento invernal.

La incorporacion de avena negra, avena amarilla y la mezcla de avena negra y
vicia en la rotacion contribuyo a lograr barbechos con menor enmalezamiento al afio

siguiente.

Durante la implantacién del cultivo de cebada los rastrojos de avena negra y la

mezcla de avena negra y vicia fueron los Unicos que lograron mantener su efecto supresor.

Este trabajo sugiere que los CS son una herramienta efectiva para el manejo
integrado de malezas en sistemas agricolas en el mediano y largo plazo, siempre que se
seleccione la especie adecuada para cada situacion, minimizando asi el riesgo de re-

infestacion.
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