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RESUMEN

EFECTOS DE LOS SISTEMAS DE LABRANZAS Y ADICION DE NUTRIENTES EN EL
TAMANO Y COMPOSICION DEL BANCO DE SEMILLAS DE MALEZAS.

El estudio del banco de semillas de malezas en los ultimos afios, ha emergido como una
de las herramientas tecnolégicas de gran importancia estratégica para el manejo de las malezas,
ya que en la actualidad se reconoce como la fuente primaria de nuevas plantas, especialmente de
malezas anuales, las cuales causan el principal problema en los cultivos extensivos. El objetivo
de esta investigacion fue evaluar los efectos de diferentes tipos de labranzas y adicion de
nutrientes aplicados sobre el tamafio y composicién del banco de semillas del suelo. El estudio
se realiz6 en el campo de Docencia y Experimentacién de la FAV, Pozo del Carril, UNRC,
sobre un suelo Hapludol tipico, de textura franco arenosa fina. Se trabajé sobre una rotacion
agricola, (iniciada en 1994/95), constituida por la secuencia de Maiz-Girasol (1994-2003),
conducidos bajo tres sistemas de labranza: Labranza Convencional (LC), Labranza Reducida
(LR) y Siembra Directa (SD) y dos niveles de nutrientes: sin fertilizar y con el agregado de
fertilizantes a base de P y N, en ambos cultivos. Se evaluaron las siguientes variables: tamafio
del banco, riqueza, diversidad especifica y similitud. Los datos de tamafio del banco fueron
sometidos a un método de analisis de varianza no paramétrico. La flora de malezas en todos los
sistemas de labranzas, independiente de la adicion de fertilizantes, estuvo constituida
mayormente por especies anuales de hoja ancha en relacion con las malezas perennes. Hubo un
predominio de las especies otofio-invernales, quienes contribuyeron en un mayor porcentaje que
las estivales al banco, independientemente de los tratamientos. La adicion de nutrientes permitio
a las malezas por un lado incrementar el tamafio del banco independiente de las labranzas y por
otro afect6 negativamente la diversidad, al incrementar la dominancia de unas pocas especies.
La similitud floristica entre los tratamientos fue muy baja, en general no superd el 55%. En este
estudio se concluye que la disminucion del laboreo incrementa el tamafio del banco de semillas
en la superficie y combinado con la fertilizacion disminuye la diversidad, por otro lado se
avanzd en la comprension de los procesos dinamicos mas estratégicos del banco de semillas, lo
que permitira contribuir a generar bases cientificas que hardn més eficaz el control integrado de

malezas.

Palabras clave: Banco de semillas, malezas, sistemas de labranza, fertilizantes, diversidad.



SUMMARY

EFFECTS OF THE SYSTEMS OF TILLAGES AND ADDITION OF NUTRIENTS IN THE
SIZE AND COMPOSITION OF THE BANK OF SEEDS OF WEEDS.

The research of the weed seed banks in the last years, has emerged as one of the
technological tools of greater strategic importance for the control of weeds, as nowadays it is
considered as the primary source of new plants, specially of annual weeds which cause the main
problems in the extensive crops. The aim of this research was the evaluation of the effects of
different types of tillage and the addition of fertilizers applied to the size and composition of the
soil seed bank. This research work was performed in the Teaching and Research farm of the
FAV, Pozo del Carril, Rio Cuarto University, on a typical Hapludol soil, of fine sandy texture
over a trial of tillage systems, started in 1994/95 with maize crops as axis of rotation. Crop
rotation was used, and it consisted of a sequence of maize- sunflower (1994-2003) conducted
under three systems of tillage: Conventional Tillage (CT), Reduced Tillage (RT), Zero Tillage
(ZT) and two levels of nutrients: no fertilizing and with P and N fertilizers, in both crops. The
following variables were assessed: size of the seed banks, population frequency, specific
diversity and similarity. The information about the size of the seed bank was obtained by a non-
parametric ANOVA analyses method. The weed flora in all the tillage systems; regardless the
addition of fertilizers, was made up mostly by annual broadleaf species, in relation to perennial
weeds. The autumn-winter species contributed in a higher percentage to the seed bank when
compared with the summer crops, regardless the treatments. The addition of nutrients, on the
one hand, allowed the weeds to increase the size of the seed banks regardless the tillage system
and on the other hand, affected negatively to the diversity, since it increased the predominance
of a few species. The flora similarity under different treatments was very low, in general it was
under 55%. Therefore, we can conclude that the decrease of the tillage increased the size of the
seed bank on the surface and this, when combined with fertilizing, decreased the diversity, on
the other hand it was possible to go further in the understanding of the most strategic dynamic
processes of the seed bank, which will allow to set scientific bases to make the integrated

control of weeds more efficient.

Keywords: seed bank, weeds, tillage systems, fertilizer, diversity.
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EFECTOS DE LOS SISTEMAS DE LABRANZAS Y ADICION DE NUTRIENTES
EN EL TAMANO Y COMPOSICION DEL BANCO DE SEMILLAS DE MALEZAS.

1. INTRODUCCION

La agricultura constituye la mayor fuerza selectiva en la evolucion de las malezas, ya
gue ha desplazado la sucesion hacia estados tempranos en forma recurrente, generando
efectos positivos y negativos, en éstos Gltimos podemos destacar el mayor laboreo del suelo,
el incremento en la aplicacion de herbicidas y de fertilizantes, trayendo como consecuencia,
problemas desde el punto de vista econémico como ambiental (Vitta et al., 1999).

Una de las caracteristicas de la agricultura moderna es la alta dependencia creciente
de las tecnologias de insumos por €j. herbicidas, hecho que ha favorecido el incremento en la
resistencia de biotipos de malezas (Internacional Survey of Herbicides-Resistant Weeds,
2004), ello ha traido aparejado un incremento en la aplicacion de herbicidas (Benech-Arnold,
2000).

El estudio del banco de semillas de las malezas en los Gltimos afios, ha emergido
como una de las herramientas tecnoldgicas de mayor importancia estratégica para el manejo
de las malezas, ya que en la actualidad se reconoce como la fuente primaria de nuevas
plantas, especialmente de malezas anuales, que causan el principal problema en los cultivos
extensivos (Cavers y Benoit, 1989). La comprensién de los procesos dindmicos mas
estratégicos del banco de semillas, permitiria generar tecnologias de procesos que haran mas

eficaz el control integrado de malezas.

1.1. Antecedentes

En los sistemas agricolas, la flora actual de malezas esta condicionada por el
ambiente y las practicas de manejo, y representa una expresion limitada del banco de
semillas del suelo. Dicho banco, es el conjunto de propéagulos de semillas viables en el suelo
y sobre su superficie (Simpson et al., 1989), las que pueden persistir por periodos de tiempo
cortos o largos. Los bancos de semillas de malezas actllan como reservorios de la diversidad
genética intra e interespecifica y representan el potencial futuro de regeneracion de las
comunidades de malezas (Squire et al., 2000). Es por ello que constituye un buen indicador
de la potencialidad del sistema para regenerar la flora actual en cada ciclo productivo
(Requesens et al., 1997), si bien son escasos los trabajos de investigacion que tratan de

dilucidar este indicador.



En términos muy generales, existen dos tipos de estrategias regenerativas, la
reproduccion vegetativa y la regeneracion por semillas (Grime, 1989).

Para destacar la importancia de esta Ultima estrategia, cabe este ejemplo, el 95% de
las semillas enterradas en el banco de semillas en tierras dedicadas a la agricultura
pertenecen a malezas anuales y solamente el 4% son perennes. A manera de ejemplo para la
maleza anual Convolvulus arvensis se han cuantificado hasta 2000 semillas por m®en la capa
arable (Weaver y Riley, 1982).

Shaukat y Siddiqui (2004) afirman que los patrones de distribucion de las semillas de
las malezas tanto en el plano vertical como horizontal es agregado, debido a que las semillas
se distribuyen alrededor de la planta madre, aungue este patron puede ser influenciado por la
direccidn de las lineas del cultivo (Benoit, 1986), ya que el agricultor las distribuye con las
labores que realiza desde la implantacion hasta la cosecha.

Los cambios en la profundidad de las semillas de malezas y sus correspondientes
diferencias en las profundidades de emergencias podrian contribuir a cambios en las especies
de malezas bajo diferentes sistemas de labranzas (Buhler y Owen, 1997).

La disposicion vertical de las semillas de malezas en el perfil del suelo es uno de los
factores criticos que gobiernan la densidad de plantulas emergentes (Mohler et al., 2006). La
rotaciéon de cultivos y los tipos de laboreo son dos factores importantes sobre los que se
basan los técnicos para elaborar las estrategias en la produccion de cultivos.

La rotacion es también una efectiva herramienta para el manejo de las malezas,
puesto que diversifica la presion de seleccion y cambia los patrones de disturbios de las
malezas problemas (Radosevich et al., 1997).

Los diferentes sistemas de labranzas proveen a las semillas de malezas, diferentes
microambientes, debido a los cambios que producen en la porosidad, densidad y condiciones
superficiales del suelo (Buhler y Owen, 1997).

Los cambios en los sistemas de labranzas, sumado a los cultivos transgénicos y a la
utilizacion de un herbicida total no residual como lo es el Glifosato pueden alterar la
composicion cuali-cuantitativa de las malezas (Knab y Hurle, 1986; Bellinder et al., 2004 y
Nurse et al., 2007).

La préctica de labranzas superficiales o de siembra directa, reducen el disturbio del

suelo e incrementan la proporcion de semillas cerca de la superficie del suelo (Lutman et al.,
2002). La siembra directa y la labranza minima por ejemplo, pueden incrementar la
proporcion de semillas retenidas sobre la superficie del suelo, comparados con el arado de
rejas (Yenish et al., 1992; Ghersa y Martinez Ghersa, 2000) que al invertir el pan de tierra,
disminuye la germinacion potencial de las semillas ubicadas sobre la superficie, al mismo
tiempo que ubica las semillas enterradas en profundidad en condiciones de germinar (Carter
e lvani, 2006).



La actual tendencia de las précticas de laboreo de no invertir el pan de tierra
mantiene una gran proporcién de semillas del afio cerca de la superficie. Es necesario
generar informacion sobre el comportamiento del banco de semillas de malezas en este tipo
de laboreo de manera que provean indicadores de los efectos del laboreo sobre la dindmica
poblacional de las malezas (Lamour y Lotz, 2006; Carter e Ivani, 2006), ya que existe poca
informacién sobre como los diferentes tipos de labranzas influyen sobre la distribucion de las
semillas de malezas en el suelo.

Por otro lado, la fertilizacion y los herbicidas son los principales insumos que

intervienen en el costo de produccion de los cultivos (Derkesen et al., 2002). Los
productores son conscientes de dichos costos y estan interesados en buscar alternativas para
suplir el déficit de nutrientes y el manejo de las malezas.

La fertilizacion de los cultivos es una practica promisoria para reducir la
interferencia de las malezas con el cultivo (Di Tomasso, 1995). El nitrgeno (N) es el
principal nutriente que incrementa el rendimiento del cultivo (Camara et al., 2003).

Muchas malezas son altas demandantes de N (Hans y Johnson, 2002) y de esta
manera limitan dicho nutriente para el cultivo. El desarrollo de las estrategias de fertilizacion
puede contribuir a una mejor eficacia en los programas integrados de control de malezas
(Blackshaw et al., 2005).

Ademas el uso de herbicidas reduce drasticamente la poblacion de semillas de
malezas en el suelo (Robert y Nielson, 1981 ). Sin embargo, como los herbicidas no afectan
a todas las malezas por igual, pueden cambiar la flora de malezas drasticamente en pocos
afios (Fernandez-Quintanilla, 1992).

La comprension de las respuestas diferenciales de las malezas a las distintas
practicas agricolas puede ayudar a la eleccion del herbicida y a precisar el momento
adecuado de control. El control efectivo de las malezas en barbechos, puede contribuir a la
reduccion del banco de semillas en los primeros centimetros del suelo (Puricelli y Tuesca,
2005)

De lo expresado anteriormente se desprende que el problema del manejo de las
malezas es complejo y por consiguiente existen serias dificultades para predecir los cambios
poblacionales de las malezas en los agroecosistemas (Martinez-Ghersa et al., 2000).

Las interacciones cultivo-maleza son complejas y la expresion de sus efectos, en
términos de rendimiento del cultivo y del nivel de poblacion de malezas para el proximo
cultivo, es dificil de pronosticar. Tales dificultades surgen cuando se trata de predecir como
el ambiente es modificado a nivel de individuos como resultado de las interacciones entre las
plantas (Wilson et al., 1990).

Como se reconoce que el banco de semillas de malezas es la fuente primaria de

nuevas plantas de malezas, el manejo que se haga de este banco reflejard el grado de



infestacion posterior del cultivo (Holzner, 1982). Por ello es muy necesario profundizar en el
conocimiento que tienda a dilucidar las complejas interacciones que actdan a nivel de un
sistema bioldgico, incorporando criterios ecologicos en el disefio de los sistemas de
produccion de cultivos (Vitta et al., 2000).

El primer paso hacia una mejora en las précticas de control de malezas es
comprender como las labores pueden influenciar el tamafio del banco de semillas de las
malezas y su diversidad sobre y dentro del suelo.

Dado que los diferentes tipos de labranzas y sistemas de rotacién de cultivos
influencian en el tamafio y composicion del banco de semillas de malezas, una mejor
comprension de cdmo dicho banco responde a estos factores, sin duda mejorard nuestra
capacidad de anticiparnos a los cambios en la comunidad de malezas y asi poder seleccionar

las estrategias de manejo méas adecuadas (Vitta et al., 2002, Sosnoskie et al., 2006).

1.2. HipOtesis

1. El efecto combinado de la siembra directa y la adiciéon de nutrientes disminuye el
tamafo y la diversidad del banco de semillas.
2. Los sistemas de labranza minima y directa aumentan el tamafio del banco de

semillas de las gramineas anuales.

1.3. Objetivo general

Evaluar los efectos de diferentes tipos de labranzas y adicion de nutrientes sobre el

tamafio y composicion del banco de semillas del suelo en diferentes tratamientos.

1.4. Obijetivos especificos

1. Cuantificar el tamafio del banco de semillas del suelo en los distintos tratamientos.

2. Estimar la riqueza y diversidad de la comunidad de malezas presente en el banco de
semillas.

3. Aportar conocimientos sobre el banco de semillas de las malezas al sistema

productivo.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del &rea de estudio

El estudio se realizo en el campo de Docencia y Experimentacion de la FAV, Pozo
del Carril, UNRC, sobre un suelo Hapludol tipico, de textura franco arenosa fina y sobre un
ensayo de sistemas de labranza, iniciado en 1994/95 con cultivo de maiz como eje de
rotacion.

Se trabajo sobre una rotacién agricola, constituida por la secuencia de maiz-girasol
(1994-2003) conducidos en tres sistemas de labranza: Labranza Convencional (LC),
Labranza Minima (LM) y Siembra Directa (SD) y dos niveles de nutricion: sin fertilizar y
con el agregado de fertilizantes a base de P y N, en ambos cultivos.

Estos fueron colocados en el suelo al costado y por debajo de la linea de siembra de
los cultivos; al momento de la implantacién en girasol, y en este momento y a 6-7 hojas en
maiz.

Las labranzas realizadas a lo largo de la rotaciéon consistieron: LC; una labor de
arado de reja con vertedera en el momento de barbecho, previo a la siembra y posterior
repaso con rastra de discos de tiro excéntrico. LR; una o dos labores de arado cincel en el
momento de barbecho y posterior repaso con rastra de discos de tiro excéntrico con minimo
cruce, segun condiciones de suelo y SD; siembra sin laboreo de suelo con sembradora para
tal fin.

El control de malezas en el momento de barbecho se realiz6, mediante labor
mecéanica (arado de rejas y rastra de discos de tiro excéntrico) en LC, mediante labor
mecéanica (arado cincel y rastra de discos de tiro excéntrico), mas repaso con herbicida total
no residual (glifosato) en LR y totalmente quimico (glifosato) en SD.

La siembra de los cultivos fue realizada en plano a 0,70 m. entre lineas. El control de
malezas, posterior a la siembra de los diferentes cultivos y en los distintos sistemas de
labranza, se realiz6 con herbicidas residuales selectivos, aplicados en preemergencia del
cultivo y de la maleza, y los escapes de control fueron controlados con herbicidas

postemergentes.



2.2. Disefio experimental y andlisis de los datos

Se evaluaron en total 6 situaciones, las que se detallan en la cuadro 1:

Cuadro 1. Detalle de los tratamientos

Tratamientos

Siembra Directa Con fertilizante (SDCF)
Siembra Directa Sin fertilizante (SDSF)
Labranza Minima Con fertilizante (LMCF)
Labranza Minima Sin fertilizante (LMSF)

Labranza Convencional Con fertilizante (LCCF)

o O B W N

Labranza Convencional Sin fertilizante (LCSF)

El banco de semillas fue muestreado en octubre de 2003, previo a las lluvias de
primavera, inmediatamente luego del pico de diseminacién de las especies invernales y
previo a la germinacion de las estivales.

Para cada tratamiento (con 2 repeticiones), se realizaron 10 estaciones de muestreo,
en cada una se extrajeron 5 submuestras (extrayendo los 10 primeros cm de suelo con un
cilindro de 3 cm de diametro por 10 cm de longitud, separando entre 0-5 cm y 5-10 cm de
suelo, con lo cual se conformaron las muestras compuestas ( Figura 1).

Las muestras fueron colocadas en un recipiente de 2,5 litros, agregandole 75 gr de
sal y se agreg6 agua hasta llenar el recipiente. Se agit6 fuertemente en forma manual y se
dejo reposar 48 horas. Luego se filtrd el contenido en un tamiz N° 40 (diametro de malla
0,425 mm). Se lavé con agua varias veces para separar el suelo de las semillas, el producto
del filtrado se coloc6 en papel de diario, se rotuld y se sec6 en estufa a 60 °C, durante 48
horas. Posteriormente se procedio a la identificacion y cuantificacion de las semillas en un
microscopio estereoscopico.

Se clasifico a las especies por su modo de dispersion siguiendo la metodologia
propuesta por Van der Pijl (1969) y Ridley (1930).

Para caracterizar el banco de semillas, se calcularon los siguientes parametros:

v' Tamafio del banco (nimero de semillas/unidad de volumen de suelo).

v Riqueza (S) (n° de especies).



v' Diversidad especifica (H’) que fue calculada a través del indice de Shannon vy
Weaver (1949).
S
H'=-)" PiLnPi
i=1
v Equidad (J°) comoJ’= H’/ H maxima, donde H 4= Ln S.
v" Similitud: indice de comunidad de Jaccard (1912).

A

A+B+C
A= NUmero de especies comunes entre los tratamientos 1y 2.

CCl=

B= Numero de especies exclusivas en el tratamiento 1

C= Numero de especies exclusivas en el tratamiento 2.

Como los datos no se pudieron ajustar a una distribucién normal, la comparacién
de los bancos de semillas de los tratamientos se realiz6 a través de un Anava no
paramétrico (Anava de Kruskal-Wallis y el correspondiente Test de comparaciones
multiples), con el programa estadistico Infostat Version 2004.
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3. RESULTADOS

3.1. Tamafo del banco de semillas del suelo

En el banco de semillas del suelo se encontraron 15 especies distribuidas en 12
familias, de las cuales 2 pertenecen al grupo de las monocotiledéneas y el resto a las
dicotiledéneas. Del total de las especies, 12 fueron anuales y 3 perennes; se contabilizaron 7
especies estivales y 8 invernales.

La mayoria de las especies encontradas no tuvieron una forma de dispersién que las
caracterizara. Entre las especies estivales se destacan por su agresividad y competitividad
Amaranthus quitensis, Anoda cristata, Chenopodium album, Digitaria sanguinalis,
Portulaca oleracea y Sorghum halepensis y entre las invernales merecen mencionarse:

Lamium amplexicaule, Bowlesia incana, Polygonum aviculare y P. convolvulus (Ver anexo)

3.1.1. Profundidad del banco de semillas del suelo (0-10 cm)

3.1.1.1. Tamario del banco de semillas del suelo

En la figura 2 se puede ver que los tratamientos con y sin fertilizacion para igual
labranza, presentaron diferencias significativas, correspondiendo los mayores valores de
tamafio de banco a los tratamientos donde se adicionaron nutrientes.

Cuando se compararon los tratamientos se observé que la labranza convencional sin
adicion de nutrientes registro el menor valor de tamafio de banco de semillas, el cual difiri6
significativamente del resto de los tratamientos, mientras que el mayor valor correspondio al
tratamiento de siembra directa con adicion de fertilizantes. En la labranza convencional
fertilizada se observé un menor tamafio de banco respecto a los tratamientos con labranza
minima y directa fertilizada difiriendo significativamente de los mismos, aunque fue igual a

las parcelas sin fertilizacion de estas dos labranzas.
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Figura 2. Tamafo de los bancos de semillas de los diferentes tratamientos
(profundidad 0-10 cm).

En el cuadro 2 se puede ver que las especies invernales contribuyen en mayor

porcentaje al banco de semillas que las estivales. La contribucion de las especies invernales

fue mayor en las labranzas con adicion de fertilizantes, mientras que las estivales en aquellas

sin fertilizar.

Cuadro 2. Contribucién porcentual de las especies invernales y estivales al tamafio del

banco de semillas del suelo en los tratamientos, profundidad (0-10 cm).

Tratamientos Especies Invernales (%) | Especies Estivales (%0)
LC-fert. 93 7
LC-sin fert. 71 29
LM-fert. 80 20
LM-sin fert. 60 40
SD-fert. 58 42
SD-sin fert. 53 47
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En el cuadro 3 se observa que en los tratamientos fertilizados Bowlesia incana,

Lamium amplexicuale, Amaranthus quitensis y Digitaria sanguinalis fueron las especies

invernales y estivales, respectivamente que en mayor porcentaje conformaron el tamafio del

banco de semillas.

Cuadro 3. Contribucion porcentual de las especies al tamafio del banco de semillas del

suelo en los tratamientos fertilizados (profundidad 0-10 cm).

Minima Convencional Directa

Especies % Especies % Especies %
Bowlesia incana 59,3 | Bowlesia incana 89,0 | Bowlesia incana 41,7
Lamiun amplexicaule | 20,1 | Amaranthus quitensis | 4,7 | Digitaria sanguinalis 32,3
Amaranthus quitensis | 17,4 | Lamiun amplexicaule | 3,0 | Lamiun amplexicaule 15,6
Digitaria sanguinalis | 2,0 | Oxalis conorrhiza 1,1 | Amaranthus quitensis 8,7
Polygonum aviculare | 0,9 | Portulaca oleracea 0,9 | Bidens subalternans 0,7
Taraxacum officinale | 0,1 | Anoda cristata 0,5 | Sorghum halepense 0,4
Sorghum halepense 0,1 | Mollugo verticillata 0,4 | Portulaca oleracea 0,2
Oxalis conorrhiza 0,1 | Polygonum aviculare | 0,3 | Taraxacum officinale 0,2
Sorghum halepense 0,1 | Polygonum aviculare 0,1

Oxalis conorrhiza 0,1

Mientras que en el cuadro 4 se puede observar que en los tratamientos no

fertilizados fueron Lamium amplexicaule, Bowlesia incana, Amaranthus quitensis vy

Digitaria sanguinalis las especies que en mayor porcentaje contribuyeron al banco.
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Cuadro 4. Contribucion porcentual de las especies al banco de semillas del suelo en los
tratamientos no fertilizados (profundidad 0-10 cm).

Minima Convencional Directa

Especies % Especies % Especies %
Bowlesia incana 23,5 | Amaranthus quitensis | 31,2 | Lamiun amplexicaule 29,8
Amaranthus quitensis | 19,0 | Lamiun amplexicaule | 15,2 | Bowlesia incana 16,2

Digitaria sanguinalis | 16,2 | Sorghum halepense 5,8 | Amaranthus quitensis 7,1

Sorghum halepense 5,0 | Oxalis conorrhiza 5,8 | Sorghum halepense 3,1
Polygonum aviculare | 1,2 | Polygonum aviculare | 2,2 | Taraxacum officinale 2,4
Oxalis conorrhiza 0,6 | Digitaria sanguinalis | 2,2 | Polygonum convolvulus | 2,1
Portulaca oleracea 0,1 Stellaria media 13

Bidens subalternans 0,9

Polygonum aviculare 0,8

Linaria canadensis 0,6
Portulaca oleracea 0,5
Chenopodium album 0,4

3.1.1.2. Diversidad del banco de semillas del suelo

En el cuadro 5 se dan a conocer los valores de riqueza, equitatividad y diversidad.
Los tratamientos con siembra directa fueron los que expresaron la mayor riqueza y dentro de
ésta la sin adicion de fertilizante fue la que expresé el mayor valor, mientras que la labranza
minima sin fertilizante fue el tratamiento con la menor riqueza.

Los tratamientos que no tuvieron adicion de fertilizantes fueron los que expresaron
la mayor diversidad y difirieron significativamente de los fertilizados. En los tratamientos
con adicion de fertilizantes se registraron diferencias significativas entre todos y el orden
decreciente fue el siguiente: directa, minima y convencional. Si bien en estos tratamientos no
hubo grandes diferencias en el nimero de especies, las diferencias significativas en la

diversidad se explican por los valores de equitatividad.
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Cuadro 5. Efectos de los diferentes tratamientos sobre la riqueza, la equitatividad y el

indice de Shannon-Weaver.

Tratamientos | Rigueza Equitatividad Indice S-W
LC-con fert. 9 0.196 0.43d
LM-con fert. 8 0.519 1.08c
SD- con fert. 10 0.578 1.33b
LC-sin fert. 8 0.745 1.55a
SD- sin fert. 14 0.650 1.71a
LM-sin fert. 7 0.757 1.47 a

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

3.1.1.3. Similitudes y distancias del banco de semillas del suelo

En el cuadro 6 se observa que en los tratamientos fertilizados la mayor similitud se
obtuvo entre siembra directa y labranza minima, luego entre convencional y minima y la

menor similitud se observé entre labranza convencional y siembra directa.

Cuadro 6. indice de similitud de Jaccard entre tratamientos con adicién de fertilizantes

(profundidad 0-10 cm).

Labranzas Convencional Directa Minima
Convencional 1

Directa 0.35 1

Minima 0.40 0.48 1

En el cuadro 7 se puede ver que en los tratamientos sin fertilizar la mayor similitud

se obtuvo entre las labranzas minima y convencional, luego entre directa y convencional y la

menor similitud se observo entre siembra directa y labranza minima.

Cuadro 7. Indice de similitud de Jaccard entre tratamientos sin adicion de fertilizantes
(profundidad 0-10 cm).

Labranzas Convencional Directa Minima
Convencional 1

Directa 0.32 1

Minima 0.42 0.27 1
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3.1.2. Profundidad del banco de semillas del suelo (0-5 cm.)

3.1.2.1. Tamafio del banco de semillas del suelo

En la figura 3 se puede ver que los tratamientos con y sin fertilizacion para igual
labranza, presentaron diferencias significativas, correspondiendo los mayores valores de
tamafio de banco a los tratamientos donde se adicionaron fertilizantes.

Cuando se compararon todos los tratamientos se vio que la labranza convencional
sin adicion de nutrientes registrd el menor valor de tamafio de banco de semillas, el cual
difirié significativamente del resto de los tratamientos. La siembra directa con adicion de
fertilizante present6 el mayor valor de tamafio de banco aunque no difirid significativamente
de la labranza minima con fertilizante, pero si de la SD sin fertilizar.

La labranza convencional fertilizada y la labranza minima sin fertilizar presentaron
menores valores de tamafio de banco que los tratamientos con labranza minima fertilizada y

directa con y sin fertilizar.
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L-CONVENC. L-MINIMA L-DIRECTA

Tratamientos

Figura 3. Tamafno de los bancos de semillas de los diferentes tratamientos

(profundidad 0-5 cm).

En el cuadro 8 se puede ver que las especies invernales contribuyen en mayor
porcentaje que las estivales al banco de semillas independiente de los tratamientos. La
contribucion de las especies invernales fue mayor en las labranzas con adicion de

fertilizantes, mientras que las estivales en aquellas sin fertilizar.
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Cuadro 8. Contribucion porcentual de las especies invernales y estivales al banco de

semillas del suelo en los tratamientos (profundidad 0-5 cm).

Tratamientos | Especies Invernales (%) | Especies Estivales (%0)
LC-fert. 93 7

LC-sin fert. 67 33
LM-fert. 84.5 155
LM-sin fert. 71 29

SD-fert. 59 41

SD-sin fert. 55 45

En el cuadro 9 (tratamientos fertilizados) se puede visualizar que Bowlesia incana y

Lamiun amplexicaule son las especies invernales con mayor contribucién al tamafio del

banco de semillas y Amaranthus quitensis y Digitaria sanguinalis son las especies estivales

con mayor aporte al banco.

Cuadro 9. Contribucion porcentual de las especies al banco de semillas del suelo en los

tratamientos fertilizados (profundidad 0-5 cm).

Convencional Minima Directa
Especies % Especies % Especies %

Bowlesia incana 89 | Bowlesia incana 63,1 | Bowlesia incana 43,05
Amaranthus quitensis | 7 | Lamiun amplexicaule | 20,1 | Digitaria sanguinalis 32,36
Lamiun amplexicaule | 3 [ Amaranthus quitensis | 13,3 | Lamiun amplexicaule 15,83
Oxalis conorrhiza 1 | Digitaria sanguinalis | 2,3 [ Amaranthus quitensis 7,26
Polygonum aviculare | 1,0 | Bidens subalternans 0,73

Taraxacum officinale | 0,1 | Sorghum halepense 0,42

Oxalis conorrhiza 0,1 | Portulaca oleracea 0,15

Sorghum halepense 0,1 | Taraxacum officinale 0,15

Oxalis conorrhiza 0,04

En el cuadro 10 (tratamientos sin fertilizar) se observa que Lamiun amplexicaule y

Bowlesia incana son las especies que en mayor cantidad contribuyen al banco de semillas,

mientras que Amaranthus quitensis y Digitaria sanguinalis son las especies estivales que

mayor aporte realizan al banco.
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Cuadro 10. Contribucién porcentual de las especies al banco de semillas del suelo en los

tratamientos no fertilizados (profundidad 0-5 cm).

Convencional Minima Directa
Especies % Especies % Especies %
Bowlesia incana 40 | Lamiun amplexicaule | 38,8 | Digitaria sanguinalis 35,6
Amaranthus quitensis | 25 | Bowlesia incana 31,2 | Lamiun amplexicaule 30,9
Lamiun amplexicaule | 22 | Digitaria sanguinalis | 13,9 | Bowlesia incana 16,5
Digitaria sanguinalis | 4 | Amaranthus quitensis | 10,8 | Amaranthus quitensis 4,8
Oxalis conorrhiza 4 | Sorghum halepense 4,5 | Sorghum halepense 3,1
Sorghum halepense 4 | Polygonum aviculare | 0,6 | Taraxacum officinale 2,5
Polygonum aviculare | 1 | Portulaca oleracea 0,2 | Polygonum convolvulus | 2,2
Stellaria media 1,3
Bidens subalternans 0,9
Polygonum aviculare 0,8
Linaria canadensis 0,6
Portulaca oleracea 0,5
Chenopodium album 0,1
Anoda cristata 0,1

3.1.2.2. Diversidad del banco de semillas del suelo

En el cuadro 11 se puede ver que la mayor riqueza de especies se registro en la

labranza directa sin adicion de fertilizante.

Los tratamientos con y sin adicion de fertilizante para igual labranza presentaron

diferencias significativas en términos de diversidad, correspondiendo los mayores valores a

los tratamientos donde no se adicionaron nutrientes.

La labranza convencional con fertilizante obtuvo el menor valor de diversidad, el

cual difiri6 significativamente del resto de los tratamientos, al igual que la labranza minima

con fertilizante. En todas las labranzas sin adicién de fertilizantes se obtuvieron los mayores

valores de diversidad, sin diferencias significativas entre ellas.

En general la equitatividad fue mayor del 50 %, a excepcion de la labranza

convencional con adicién de fertilizante que registro el menor valor (25 %).
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Cuadro 11: Efectos de los diferentes tratamientos sobre la riqueza, la equitatividad y el
indice de Shannon-Weaver.

Tratamientos | Riqueza | Equitatividad Indice S-W
LC-con fert. 7 0,25 0.49a
LM-con fert. 8 0,50 1.03b
SD- con fert. 9 0,59 1.29¢c
LC-sin fert. 7 0,76 1.48 cd
SD- sin fert. 14 0,63 1.67d
LM-sin fert. 7 0,73 1.43d

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
3.1.2.3. Similitudes y distancias del banco de semillas del suelo
En el cuadro 12 se puede ver que la similitud floristica entre los tratamientos fue
baja, el mayor valor (0,45) se obtuvo entre los tratamientos de labranza minima y directa,

mientras que el menor (0,33) entre los tratamientos de labranza minima y convencional.

Cuadro 12. indice de similitud de Jaccard entre tratamientos con adicion de

fertilizantes (profundidad 0-5 cm).

Labranzas Convencional Directa Minima
Convencional 1

Directa 0.40 1

Minima 0.33 0.45 1
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En el cuadro 13 la mayor similitud se presentd entre las labranzas convencional y

minima (0,55) mientras que la menor similitud se registro entre las labranzas convencional y

directa.

Cuadro 13. Indice de similitud de Jaccard entre tratamientos sin adicion de
fertilizantes (profundidad 0-5 cm).

Labranzas Convencional Directa Minima

Convencional 1

Directa 0.32 1

Minima 0.55 0.40 1

En la figura 4 se puede ver que las especies compartidas por todos los tratamientos

sin adicion de fertilizantes fueron 6; 3 estivales y 3 invernales. Encontrandose en mayor

cantidad en la siembra directa y la labranza minima, siendo las especies con mayor aporte

Lamium amplexicaule, Bowlesia incana y Digitaria sanguinalis, respectivamente.
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Figura 4. Tamafio del banco de semillas de las especies comunes a los tres tipos de
labranzas con adicion de fertilizantes (profundidad 0-5 cm).
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En la figura 5 se puede ver que las especies compartidas por todos los tratamientos
con adicion de fertilizantes fueron 5; 2 estivales y 3 invernales. Encontrdndose en mayor
cantidad en la labranza directa y la labranza minima, siendo las especies con mayor aporte

Bowlesia incana y Amaranthus quitensis, respectivamente.
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Figura 5. Tamafio del banco de semillas de las especies comunes a los tres tipos de
labranzas sin adicion de fertilizantes (profundidad 0-5 cm).

3.1.3. Profundidad del banco de semillas del suelo (5-10 cm.)

3.1.3.1. Tamafo del banco de semillas del suelo

En la figura 6 se puede ver que los tratamientos con y sin adicion de fertilizante para
igual labranza difirieron significativamente entre ellos, correspondiendo los mayores valores
de tamafio de banco a los tratamientos donde se adicionaron nutrientes.

Cuando se compararon todos los tratamientos se vio que la labranza convencional y
la directa ambas sin adicién de nutrientes registraron los menores valores de tamafio de
banco de semillas, los cuales difirieron significativamente del resto de los tratamientos.

La minima con adicion de fertilizantes registré el mayor valor de tamafio de banco,
no obstante no se pudieron probar diferencias significativas con la minima sin fertilizantes,

la directa y la convencional con adicion de fertilizantes.
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Figura 6. Tamafio de los bancos de semillas de los diferentes tratamientos
(profundidad 5-10 cm).

En el cuadro 14 se puede ver que no es posible establecer un patrén general de

comportamiento de las especies invernales como se vio anteriormente en los tratamientos de

las dos profundidades anteriormente descriptas. Es para destacar que en la labranza

convencional con fertilizante, mas del 95% del tamafio del banco lo constituyen las especies

invernales. En contraposicion en la siembra directa sin fertilizacion practicamente mas del

90% del banco lo constituyen las especies estivales.

Cuadro 14. Contribucién porcentual de las especies invernales y estivales al banco de

semillas del suelo en los tratamientos, profundidad (5-10 cm).

Tratamientos

Especies Invernales (%)

Especies Estivales (%0)

LC-fert. 95.3 4.7
LC-sin fert. 51.6 48.4
LM-fert. 65.4 34.6
LM-sin fert. 34.7 65.3
SD-fert. 30 70
SD-sin fert. 8 92
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En el cuadro 15 (tratamientos fertilizados) se puede visualizar que Bowlesia incana

y Lamiun amplexicaule son las especies invernales con mayor contribucion al tamafio del

banco de semillas y Amaranthus quitensis y Digitaria sanguinalis son las especies estivales

con mayor aporte al banco.

Cuadro 15. Contribucion porcentual de las especies al banco de semillas del suelo en los

tratamientos fertilizados (profundidad 5-10 cm).

Minima Convencional Directa

Especies % Especies % Especies %
Amaranthus quitensis | 44,1 | Bowlesia incana 89,7 | Amaranthus quitensis | 37,31
Bowlesia incana 34,6 | Lamiun amplexicaule | 3,3 | Digitaria sanguinalis | 31,34
Lamiun amplexicaule | 20,2 | Portulaca oleracea 2,3 | Bowlesia incana 15,67
Oxalis conorrhiza 0,4 | Mollugo verticillata 1,4 | Lamiun amplexicaule | 10,45
Polygonum aviculare | 0,4 | Oxalis conorrhiza 1,4 | Polygonum aviculare | 2,24
Sorghum halepense 0,4 | Anoda cristata 0,9 | Portulaca oleracea 1,49
Polygonum aviculare | 0,9 | Oxalis conorrhiza 0,75
Taraxacum officinale | 0,75

En el cuadro 16 (tratamientos sin fertilizar) se observo que Lamiun amplexicaule y

Bowlesia incana fueron las especies invernales que en mayor cantidad contribuyeron al

banco de semillas, mientras que Amaranthus quitensis y Digitaria sanguinalis son las

especies estivales que mayor aporte realizaron al banco. Es importante destacar que

Amaranthus quitensis, aparece como la especie con mayor aporte al banco de semillas del

suelo en todos los tratamientos a dicha profundidad.
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Cuadro 16. Contribucidon porcentual de las especies al banco de semillas del suelo en los
tratamientos no fertilizados (profundidad 5-10 cm).

Minima Convencional Directa

Especies % Especies % Especies %

Amaranthus quitensis | 45,5 | Amaranthus quitensis | 38,7 | Amaranthus quitensis | 62,5

Lamiun amplexicaule | 25,7 | Bowlesia incana 33,9 | Digitaria sanguinalis | 17,5

Digitaria sanguinalis | 12,6 | Oxalis conorrhiza 8,1 | Bowlesia incana 7,5

Sorghum halepense 7,2 | Sorghum halepense 8,1 | Chenopodium album | 7,5

Bowlesia incana 3,6 | Lamiun amplexicaule | 6,5 | Lamiun amplexicaule | 2,5

Polygonum aviculare | 3,0 | Polygonum aviculare | 3,2 | Sorghum halepense 2,5

Oxalis conorrhiza 2,4 | Chenopodium album | 1,6

3.1.3.2. Diversidad del banco de semillas del suelo.

En el cuadro 17 se puede ver que la mayor riqueza de especies se registro en la labranza
directa con y sin adicién de fertilizante.

La labranza convencional con fertilizante obtuvo el menor valor de diversidad, la cual
difirié significativamente del resto de los tratamientos, debido a que la especie invernal
Bowlesia incana, domind en su totalidad el banco de semillas (90 %) (Cuadro 15). En
cuanto a la equitatividad se puede ver que los valores fueron mayores que 0,55, a excepcion

de la labranza convencional con adicion de fertilizantes que obtuvo un valor de 0.26.

Cuadro 17. Efectos de los diferentes tratamientos sobre la riqueza, la equitatividad y el

indice de Shannon-Weaver.

Tratamientos | Riqueza Equitatividad Indice S-W
SD- con fert. 8 0.71 1.48¢c
LM-con fert. 6 0.62 111b
LC-con fert. 7 0.26 0.50a
LM-sin fert. 7 0.76 147c
SD- sin fert. 8 0.56 1.17 bc
LC-sin fert. 7 0.75 145c

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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3.1.3.3. Similitudes y Distancias del banco de semillas del suelo.

En el cuadro 18 se observa que la mayor similitud se obtuvo entre las labranzas,

convencional y directa, luego entre minima y directa y la menor similitud se dio entre

labranza convencional y minima.

Cuadro 18. indice de similitud de Jaccard entre tratamientos con adicién de

fertilizantes (profundidad 5-10 cm).

Labranzas Convencional Directa Minima
Convencional 1

Directa 0.39 1

Minima 0.25 0.33 1

En el cuadro 19 se puede ver que la mayor similitud se produjo entre las labranzas

convencional y minima, mientras que en el resto de los tratamientos no superé el 40 %.

Cuadro 19. Indice de similitud de Jaccard entre tratamientos sin adicién de

fertilizantes (profundidad 5-10 cm).

Labranzas Convencional Directa Minima
Convencional 1

Directa 0.39 1

Minima 0.50 0.39 1

En la figura 7 se puede ver que las especies compartidas por todos los tratamientos sin

adicion de fertilizantes fueron 4, 2 estivales y 2 invernales. Encontrandose en mayor cantidad

en la labranza minima, siendo las especies con mayor aporte al banco Amaranthus quitensis

y Lamiun amplexicaule.
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Figura 7. Tamafo del banco de semillas de las especies comunes a los 3 tipos de

labranzas sin adicion de fertilizantes (profundidad 5-10 cm).

En la figura 8 se puede ver que las especies compartidas por todos los tratamientos
con adicion de fertilizantes fueron 4, todas de ciclo de crecimiento invernal. Encontrandose
en mayor cantidad en la labranza convencional y la labranza minima, Bowlesia incana y

Lamium amplexicaule, respectivamente.
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Figura 8. Tamafio del banco de semillas de las especies comunes a los 3 tipos de

labranzas con adicion de fertilizantes (profundidad 5-10 cm).
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4. DISCUSION

Tamafio del banco de semillas

El efecto combinado de las labranzas y la adicidn de fertilizantes no se pudo testear
estadisticamente ya que los datos no cumplieron con los supuestos estadisticos (Santos et al.,
2005) para realizar un ANAVA paramétrica, probablemente debido a la distribucién espacial
agregada que poseen las malezas en los suelos agricolas (Shaukat y Siddiqui, 2004).

Se intentaron distintas alternativas de transformaciones de los datos con las
bondades que posee el software utilizado (Infostat, Version 2004) pero el resultado fue
infructuoso. Por lo que se decidi6 realizar un Anava de Kruskal-Wallis y el correspondiente
Test de comparaciones mdaltiples.

La disposicion vertical de las semillas de malezas en el perfil del suelo es uno de los
factores criticos que gobiernan la densidad de plantulas emergentes y es ampliamente
dependiente del tipo de laboreo que se realice (Mohler et al., 2006).

Es por ello que a las profundidades de 0-5 cm y de 0-10 cm, los mayores tamarios
de bancos se obtuvieron en los tratamientos de siembra directa y labranza minima, debido a
gue no se laborea el suelo o s6lo se lo hace superficialmente.

La siembra directa y la labranza minima con adicion de fertilizantes obtuvieron
diferencias significativas con respecto al resto de los tratamientos.

Estos sistemas de labranza incrementan la proporcion de semillas retenidas sobre la
superficie del suelo comparado con la labranza convencional (Yenish et al., 1992, Ghersa y
Martinez Ghersa, 2000 y Lutman et al. (2002). Ello se debe a que por ejemplo en la siembra
directa, la lluvia de semillas de malezas se deposita principalmente en la superficie del suelo,
mientras que en la labranza minima, si bien el suelo es removido, s6lo se lo realiza en forma
parcial, lo que hace que la mayor proporcion de semillas, también se acumule en los
primeros centimetros de suelo.

Los menores tamafios de banco se obtuvieron en la labranza convencional sin
adicion de fertilizantes, difiriendo significativamente del resto de los tratamientos, ello se
debe a que la labranza convencional al invertir el pan de tierra, traslada las semillas que estan
en la superficie a mayor profundidad y simultaneamente lleva a la superficie semillas
enterradas pero en menor proporcion, hecho que no permite que se acumulen en la
superficie, generando de esta manera un tamafio de banco de semillas menor a esta
profundidad (Carter e Ivani, 2006).

A la profundidad de 5-10 cm no se vizualiz6 una tendencia muy clara relacionada a
los tipos de laboreo, ello puede deberse a que a esa profundidad tanto la siembra directa,
como la labranza convencional no pueden formar un banco de semillas de gran tamafio, en
cambio la labranza minima permite la formacion de un banco de mayor tamafio a esa
profundidad. Tal es asi que la siembra directa y la labranza convencional sin adicion de
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fertilizantes obtuvieron los menores valores de tamafio de banco de semillas, difiriendo
significativamente del resto de los tratamientos.

La adicion de nutrientes permitio a las malezas incrementar el tamafio del banco
independiente de las labranzas, tal es asi que los valores absolutos de tamafio de banco
siempre fueron mayores en los tratamientos fertilizados. Hubo una tendencia en términos de
valores absolutos, registrandose los mayores valores en siembra directa y labranza minima,
mientras que en la labranza convencional se registraron los menores valores.

Si bien no hay acuerdo entre los autores respecto al efecto de la fertilizacidn, se sabe
gue muchas malezas son altamente demandantes de nitrdgeno (Hans y Johnson, 2002);
aungue Robert y Nielson (1981), sostienen que la adicion de fertilizantes puede llevar a la
disminucién del banco de semillas debido a que los fertilizantes nitrogenados pueden
estimular la germinacion de semillas dormantes. En este experimento la fertilizacion
incrementd el tamafio del banco de semillas respecto de los tratamientos no fertilizados.

Composicion floristica del banco de semillas

La comunidad de malezas presente en el banco de semillas consistié de una baja
riqueza (15 especies) y diversidad, en coincidencia con lo planteado por Fernandez-
Quintanilla (1992) para los agroecosistemas.

El mayor valor de riqueza (14 especies), se registro en el tratamiento de siembra
directa sin fertilizar a la profundidad de 0-5 cm.

La adiciéon de fertilizantes al potenciar la dominancia de unas pocas especies,
disminuyo los valores de diversidad en todos los tratamientos y a todas las profundidades, en
coincidencia con lo obtenido por otros autores (Di Tomasso, 1995; Hans y Johnson, 2002;
Camara et al., 2003).

Los mayores valores del indice de diversidad se registraron en los tratamientos sin
fertilizar independientemente de las labranzas.

A la profundidad de 0-10 cm los mayores valores de diversidad se obtuvieron en los
tratamientos sin fertilizar, los cuales difirieron significativamente del resto de los
tratamientos.

A la profundidad de 0-5 cm la labranza convencional y minima con adicion de
fertilizantes registraron los menores valores de diversidad los cuales difirieron
significativamente del resto de los tratamientos.

En cambio, a la profundidad de 5-10 cm el menor valor de diversidad se registro en
labranza convencional con adicion de fertilizantes, el cual difiri6 significativamente del resto
de los tratamientos.

La similitud floristica entre los tratamientos fue muy baja, en general no super6 el
55 %; no visualizandose una tendencia definida que se pudiera asociar a los tratamientos,
debido a que los sistemas de labranzas generan condiciones diferenciales para la
germinacion y establecimiento de las malezas, tal lo expresado por Buhler y Owen (1997).
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Las especies invernales dominantes fueron Bowlesia incana y Lamium amplexicaule,
el incremento de estas especies en el banco de semillas probablemente se deberia a que el
control de este grupo de malezas (otofio-invernales) se realiza en una etapa avanzada del
barbecho, lo cual facilita la reproduccién de las mismas.

Amaranthus quitensis y Digitaria sanguinalis, fueron las especies estivales
dominantes; la alta proporcién de estas especies podria estar dada por escapes a los
tratamientos de control quimico utilizados en los cultivos de la rotacién, particularmente
Digitaria sanguinalis en maiz, producto de la ineficacia del tratamiento y/o de la emergencia
tardia de la maleza en el ciclo del cultivo.

Las especies estivales de emergencia tardia fueron las que incrementaron el banco de
semillas de estas especies. Las mismas representaran un problema potencial si se quiere
implantar un cultivo estival.

La emergencia tardia es la principal causa de escape de las malezas estivales,
especialmente cuando se trabaja con un herbicida no residual como es el Glifosato (Puricelli
y Tuesca, 2005). Estas especies pueden crecer exitosamente hacia fines del verano, con un
rapido crecimiento luego de la senescencia de los cultivos estivales, y podrian clasificarse
como especies ruderales de acuerdo a Grime (1977).

Los cambios en los sistemas de labranzas, sumado a los cultivos trangénicos y a la
utilizacién de un herbicida total no residual como lo es el Glifosato pueden alterar la
composicion cuali-cuantitativa de las malezas (Knab y Hurle, 1986; Bellinder et al., 2004 y
Nurse et al., 2007).

El tamafio del banco de semillas sugiere un problema potencial para la competencia
de las malezas con el cultivo en el futuro. Las condiciones ambientales, las cuales varian
afios tras afio, son factores importantes en generar condiciones para la germinacion y
crecimiento de las malezas.

5. CONCLUSIONES

La flora de malezas en todos los sistemas de labranzas, independiente de la adicion
de fertilizantes, estuvo dominada por especies anuales de hoja ancha (12 especies)
comparada con las malezas perennes (3 especies).

Se pudo constatar un predominio de las especies otofio-invernales, estas especies
contribuyeron en un mayor porcentaje al banco que las estivales, independientemente de los
tratamientos.

El laboreo superficial y la adicion de nutrientes aumentaron el tamafio del banco de
semillas y disminuyeron la diversidad.

La siembra directa y la labranza minima aumentaron el tamafio del banco de semillas
de las gramineas anuales.
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La adicion de nutrientes permitio a las malezas incrementar el tamafio del banco
independiente de las labranzas, también incidié sobre los valores del indice de diversidad, ya
que los tratamientos fertilizados registraron los menores valores de diversidad.

La similitud floristica entre los tratamientos fue muy baja, en general no superd el
55 % no visualizdndose una tendencia definida que se pudiera asociar a los tratamientos.

Debido a la distribucion agregada de las malezas, las condiciones ambientales
fluctuantes afio tras afio, el comportamiento de los cultivos transgénicos y la utilizacion de
herbicidas totales, hacen necesarios repetir en el tiempo este experimento y de ser posible
complementar con otros experimentos, como por ejemplo, seguir la autoecologia de las
especies mas problematicas para controlar.

Como se reconoce que el banco de semillas de malezas es la fuente primaria de
nuevas plantas de malezas, el manejo que se haga del mismo reflejara el grado de infestacion
posterior del cultivo que se realice.

En este estudio se avanzd en la comprension de los procesos dinamicos mas
estratégicos del banco de semillas, lo que permitiria contribuir a generar bases cientificas que
haran més eficaz el control integrado de malezas.
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Caracteristicas de las especies identificadas en el banco de semillas.

7. ANEXO |

Especie Nombre Familia Formas de Ciclo Ciclode

vulgar dispersion | biolégico crec.

Amaranthus Yuyo Amarantaceas | Atelécora | Anual Estival

hybridus L. ssp hybridus | Colorado

(A. quitensis)

Anoda cristata (L.) Schitdl. Malva Malvaceas Atel6cora | Anual Estival

cimarrona

Bidens subalternans DC. Amor seco Asteraceas Epizodcora | Anual Estival

Bowlesia incana Ruiz & | perejilillo Apiaceas Atelocora | Anual Invernal

Pav.

Chenopodium album L. Quinoa | Quenopodiaceas | Atelécora | Anual Estival

Digitaria sanguinalis (L.) Pasto Poaceas Atel6cora | Anual Estival

Scop. cuaresma

Lamiun amplexicaule L. Ortiga Lamiaceas Atelocora | Anual Invernal
mansa

Linaria canadensis (L.) Linaria | Escrofulariaceas | Atelécora | Anual Invernal

Dum. Cours.

Oxalis conorrhiza Jacq. Vinagrillo Oxalidaceas | Atel6cora Perenne | Invernal

Polygonum aviculare L. Ciennudos | Poligonaceas | Atel6cora | Anual Invernal

Polygonum convolvulus L. | Enredadera | Poligonaceas | Atelécora | Anual Invernal
anual

Portulaca oleracea L. Verdolaga | Portulaciceas | Atelécora | Anual Estival

Sorghum halepense (L.) | Sorgo de Poaceas Ateldcora Perenne | Estival

Pers. alepo

Stellaria media (L.) Cirillo | Caa-piqui Cariofilaceas | Atel6cora | Anual Invernal

Taraxacum officinale G. | Diente de Asteraceas Pogonépora | Perenne | Invernal

Weber ex F.H. Wigg. ledn
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Efectos de los diferentes tratamientos sobre la densidad promedio (n° de semillas/ 1413
cm?® de suelo) del banco a la profundidad de 0-10 cm.

Tratamientos n Medias D.E. H p
Convencional-sin fert. 20 244 a 1.03 | 76.41 <0,0001
Convencional-fert. 20 545D 2.81

Minima-sin fert 20 547b 1.76

Directa-sin fert 20 6.87 bc 1.89

Minima-fert. 20 9.46 cd 3.64

Directa-fert. 20 11.37d 2.70

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Efectos de los diferentes tratamientos sobre la densidad promedio (n° de semillas/ 706,5

cm?® de suelo) del banco a la profundidad de 0-5 cm.

Tratamientos n Medias D.E. H p
Convencional-sin fert. 20 164 a 1.11 | 78.91 | <0.0001
Minima-sin fert. 20 458 Db 1.92

Convencional-con fert. 20 4.33Db 2.84

Directa-sin fert. 20 6.72 ¢ 1.91

Minima-con fert. 20 8.72 cd 3.63

Directa-con fert. 20 11.05d 2.80

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,01)

Efectos de los diferentes tratamientos sobre la densidad promedio (n° de semillas/

706.5 cm® de suelo) del banco a la profundidad de 5-10 cm.

Tratamientos n Medias D.E. H p
Convencional-sin fert. 20 1.60 a 0.76 | 43.09 | <0.0001
Directa-sin fert. 20 131a 0.54

Convencional-con fert. 20 2.66b 1.95

Directa-con fert. 20 2.43 bc 0.92

Minima-sin fert. 20 2.79 bc 0.79

Minima-con fert. 20 3.37¢c 1.53

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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