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I- RESUMEN

En gran parte del territorio nacional, uno de los cambios verificados en los ultimos
afios, es la difusion de sistemas de agricultura continua en regiones histéricamente
ganaderas. Cada sistema productivo presenta una comunidad de malezas que por sus
caracteristicas adaptativas encuentra en €l un ambiente favorable para su desarrollo y
establecimiento. Ademas los sistemas actuales conllevan subsidios energéticos extras en
busca de mayores producciones. Con el objeto de evaluar sobre la comunidad de malezas y
en la eficiencia del uso de la energia fésil, los efectos de diferentes rotaciones y nivel de
fertilidad en siembra directa, se realizd un estudio a campo sobre un ensayo de rotacion de
cultivos y diferentes niveles de fertilizacion iniciado en la camparfia 1995 - 1996. En este se
evaluaron: a- La periodicidad y la magnitud de emergencia, b- La similitud de las
comunidades entre sistemas, c-La frecuencia y la cobertura de las diferentes especies que
componen la comunidad y d- La eficiencia en el uso de la energia fosil de cada rotacién. Los
resultados muestran una comunidad de malezas de baja riqueza floristica y alta similitud,
formada por gramineas en ambas rotaciones y una tendencia mayor de Digitaria sanguinalis
en rotacion agricola — ganadera y nivel fertilizado y Sorghum halepense en rotacion agricola
y nivel no fertilizado. La cobertura de malezas mostr6 diferencias significativas entre
rotaciones en los estados VI y VV5-V6 del cultivo de soja. La rotacion agricola — ganadera fue

mas eficiente que la agricola.

Palabras Claves: rotacion, fertilizacion, malezas, energia fésil, siembra directa.
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II- SUMMARY

To a great extent of the national territory, one of the changes verified in the last years,
is the diffusion of systems of continuous agriculture in regions historically cattle dealers.
Each productive system presents/displays a community of weeds that by its adaptive
characteristics finds in him a favorable atmosphere for its development and establishment. In
addition the present systems entail extra power subsidies in search of greater productions.
With the intention of evaluating on the community of weeds and in the efficiency of the use
of the fossil energy, the effects of different rotations and level from fertility in direct sowing,
were made a study to field on a test of rotation of cultures and different levels from initiated
fertilization in campaign 1995 - 1996. In this they were evaluated: to the regularity and the
magnitude of emergency, b the similarity of the communities between systems, c-La
frequency and the cover of the different species that compose community and d the
efficiency in the use of the fossil energy of each rotation. The results show to a community
of weeds of low floristica wealth and high similarity, formed by gramineas in both rotations
and a greater tendency of Digitaria sanguinalis in agricultural rotation - cattle dealer and
fertilized level and halepense Sorghum in agricultural rotation and level nonfertilized. The
cover of weeds showed significant differences between rotations in the states | SAW and
V5-V6 of the soybean culture. The agricultural rotation - cattle dealer was more efficient

than the agriculturist.

Key words: rotation, fertilization, weeds, fossil energy, direct sowing.
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I11- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Las comunidades de malezas que se encuentran en los agroecosistemas son la
respuesta al estimulo del ambiente. Las caracteristicas del suelo, el clima, las labranzas, los
cultivos realizados, su arreglo espacial y el uso de fertilizantes, configuran un ambiente
particular, en el cual pueden prosperar con ventajas las especies mas adaptadas al mismo
(Baigorri y Giorda, 1997).

Modificaciones en los sistemas de laboreo, pasando de los tradicionales a aquellos con
menor remocién de suelo, determinan cambios en las condiciones para la germinacion de
malezas. En la secuencia de cultivos agricolas como maiz-girasol, estos sistemas de labranza
modifican los flujos de emergencia de malezas asociadas a los cultivos y su permanencia en
el tiempo, produce cambios en la comunidad (Zorza et al, 2000).

En una situacion de siembra directa continua, se produce una acumulacién de residuos
vegetales en superficie que incide sobre la calidad y cantidad de luz y sobre los herbicidas
gue son aplicados al suelo (Papa, 1998); aumentando la presencia de especies malezas
gramineas y disminuyendo el namero de latifoliadas (Puricelli y Tuesca, 1997; Rios, 2005)
posiblemente debido a que las radiculas de las gramineas tienen mas facilidad que las
latifoliadas para penetrar a través de la superficie del suelo en siembra directa (Papa, 1998).
El efecto fisico de la cobertura muerta es importante en la regulacion de la germinacion y en
la tasa de sobrevivencia de las plantulas de algunas especies. Por ejemplo se afectara la
germinacion de las especies fotoblasticas positivas o las que requieren gran amplitud térmica
para iniciar este proceso. Por otro lado se reduciran las chances de sobrevivencia de aquellas
plantulas provenientes de semillas con baja cantidad de reserva (Pitelli, 1996). La ausencia
de labranzas cambian las caracteristicas fisico-quimicas y parametros bioldgicos que
favorecen la presencia de insectos (Aragon, 2004).

Las rotaciones tienden a diversificar las especies presentes, evitando que alguna de
ellas llegue a ser dominante. Cuando los cultivos utilizados en la rotacion, se diferencien por
sus fechas de siembra, por sus caracteristicas bioldgicas o por las practicas agronémicas
asociadas a dichos cultivos, menores oportunidades existen de que una cierta especie llegue a
constituirse en problema (Garcia Torres y Fernandez Quintanilla, 1991).

La rotacién de cultivos posibilita cortar el ciclo de las malezas, reduciendo la
capacidad de las mismas para adaptarse a un determinado cultivo y ademéas da lugar a la
rotacion logica de herbicidas (Baigorri y Giorda, 1997; Andrade y Sadras, 2000).

Cuando existe competencia entre las malezas y el cultivo, el agregado de fertilizantes

puede reducir los efectos negativos de esa competencia o producir cambios en el orden de



dominancia de las especies modificando la habilidad competitiva de los cultivos
respecto de las malezas (Satorre, 1988).

Los cultivos de cosecha provocan una extraccion relevante de nutrientes del suelo, que
son exportados del sistema a través de los granos. La magnitud de ésta extraccion depende
tanto del cultivo como del rendimiento. La ganaderia pastoril es una actividad de extraccion
muy inferior a la de la agricultura de cosecha (Pordomingo, 1998). Si bien la extraccién de
los nutrientes es parcialmente repuesta por procesos que ocurren en el mismo suelo, la
dotacidn original va reduciéndose campafia tras camparfia, por lo que la extraccion neta es
irreversible y deberd tarde o temprano restituirse para no comprometer la potencialidad
productiva del recurso suelo (Zanotti y Buschiazzo, 1997).

Una gran cantidad de insumos agricolas que requieren de energia fosil para su
elaboracién, actian como factores esenciales de producciéon en los modernos
agroecosistemas. Con la evolucion técnica del sector agricola se produce una creciente
gravitacion de las maquinarias, fertilizantes, plaguicidas, y otros insumos que,
indirectamente, conllevan un efectivo subsidio energético a la produccién (Gingins y
Viglizzo, 1981).

La utilizacion de sistemas conservacionistas, especialmente la siembra directa, que
permite trabajar grandes superficies con bajo consumo de combustible por hectarea, produce
cambios en el consumo de energia para el laboreo. Simultaneamente la bisqueda de mayores
rendimientos, hizo crecer la utilizacion de agroquimicos y especialmente fertilizantes que
requieren grandes cantidades de energia en su elaboracion. La reduccion del laboreo se
traduce en menos energia utilizada en el mismo y mas energia utilizada en fertilizantes
(Baumer, 1989).

Las malezas pueden responder de manera diferente a las rotaciones de cultivos y
niveles de fertilizacion; las secuencias de cultivos pueden variar la eficiencia en el uso de la

energia fosil de los sistemas.

-Hipotesis

- Las diferentes rotaciones y niveles de fertilizacion de los cultivos en sistema de
siembra directa modifican las comunidades de malezas y algunos parametros (frecuencia y
cobertura) de las poblaciones que las componen.

- La eficiencia en el uso de la energia fésil es mayor en la rotacion agricola - ganadera

respecto a la rotacion agricola.

-Objetivo
a- Caracterizar la comunidad de malezas a través de la periodicidad de emergencia,
magnitud de la misma y riqueza floristica en una rotacién agricola y agricola - ganadera y

dos niveles de fertilizacion, durante el ciclo del cultivo de soja.



b- Caracterizar la poblacion de las malezas que integran la comunidad a través de la
frecuencia y la cobertura, en cada rotacion y nivel de fertilizacion.

c- Evaluar la eficiencia del uso de la energia fdsil en ambas rotaciones.



IV- MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio:

El estudio se realiz6 durante el periodo estival 2003-2004 en el campo de docencia y
experimentacion de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de
Rio Cuarto, Pozo del Carril, ubicado en cercanias del Paraje La Aguada, a 50 Km al Oeste de

la ciudad de Rio Cuarto y a 10 Km al este de la Sierra de Comechingones.

Caracterizacion agroclimatica y edéafica de la zona:

El clima de la zona es templado con estacién seca en invierno. El régimen de
precipitaciones es de tipo monzonico, con una media anual de 755 mm, existiendo una gran
variabilidad interanual, encontrandose afios con regimenes del orden del 60 % de la media y
también del 140 % de la misma (INTA, 1994). El suelo corresponde a un Hapludol tipico,
de textura franco arenosa fina; el paisaje se conforma de un relieve normal, con planicies

suavemente onduladas y pendientes inferiores al 4 % (Cantu y Degiovanni, 1984).

Desarrollo del estudio:

El estudio se desarroll6 en un sistema de siembra directa con dos rotaciones, una
agricola y otra agricola —ganadera, ambas con dos niveles de fertilizacion: sin fertilizante y
con fertilizante a base de nitrégeno y fésforo. La rotacion agricola comprendi6 una secuencia
girasol - maiz desde el afio 1994 hasta el afio 2003 y la rotacion agricola - ganadera una
secuencia girasol — maiz en el periodo comprendido entre los afios 1994 y 1999, una
pastura base alfalfa en el periodo comprendido entre los afios 1999 y 2002 y finalmente un
cultivo de maiz en la campafa agricola 2002/2003.

En ambas rotaciones los cultivos anuales fueron sembrados a una distancia entre lineas
de 0,70 m y la pastura (alfalfa intercalada con festuca, pasto ovillo y cebadilla) a 0,30 m
entre lineas.

El control histérico de malezas en la rotacién agricola se realizd con herbicidas
residuales, aplicados en preemergencia y postemergencia de los cultivos. Mientras que en la
pastura solo se realizé un control quimico de las malezas en el afio de implantacion. La
pastura fue manejada mediante pastoreo directo de tipo continuo con animales bovinos.

En ambas rotaciones y niveles de fertilizacion en la campafia agricola 2003/04, se

realizd, sobre rastrojo de maiz, la siembra de un cultivo de soja, cultivar Don



Mario 4800, el dia 23 de diciembre de 2003. Si bien la fecha de siembra Optima para una
soja de primera es entre mediados de octubre y mediados de noviembre, la misma tuvo que
retrasarse debido a que las precipitaciones fueron muy escasas en esta época del afio.

El cultivo se sembré a una distancia entre lineas de 0,35 m y el control de las malezas
se realizd en presiembra con glifosato en forma de barbecho a razén de 2,5 Lts ha™, siendo
nuevamente aplicado en postemergencia a los 20 y 50 dias de la siembra con una dosis de 5
Lts ha*, coincidente con los estado V1 y V5-V6 del cultivo respectivamente.

El disefio experimental fue un factorial 2x2 con dos repeticiones en un arreglo en
parcelas divididas donde la parcela principal fue la rotacion de cultivos y la subparcela el
nivel de fertilizante. Los fertilizantes utilizados fueron Fosfato Diamonico y Urea con dosis
de 90 y 120 Kg ha™ respectivamente. Los tratamientos resultantes de la combinacion de
ambos factores son: 1) Rotacion agricola fertilizado, 2) Rotacion agricola no fertilizado, 3)
Rotacion agricola - ganadera fertilizado y 4) Rotacién agricola — ganadera no fertilizado. La

superficie de cada tratamiento fue de 50 surcos de ancho por 70 m de largo.

Con el fin de caracterizar las comunidades de malezas presentes en los diferentes
tratamientos, se determiné la riqueza, periodicidad y magnitud de emergencia. La riqueza
floristica, considerada como el nimero total de especies censadas, se obtuvo en parcelas de
12 m de ancho y 50 m de largo, para cada tratamiento y repeticién. En estas se trazaron dos
transectas en diagonal tomando 4 puntos de muestreo en cada una de ellas y se registraron
las especies presentes previo a la primera y segunda aplicacién de glifosato en el cultivo de

soja.

El indice de Similitud de Sorensen (1.S.), el cual determina la similitud especifica entre dos
comunidades, se aplico haciendo uso de los datos de riqueza obtenidos en cada tratamiento. EI mismo

puede variar entre 0 y 1 siendo la diferencia mayor cuanto menor sea el valor del indice.

1.5.=2C/ (A +B)

Donde A es el nimero de especies presentes en una comunidad, B es el nimero de
especies presentes en otra comunidad y C es el nimero de especies presentes en comun en

las dos comunidades.

La periodicidad y magnitud de emergencia a lo largo del ciclo del cultivo, fueron
medidas en cuatro microparcelas (0,10 m?) fijas por tratamiento y repeticion, en las que se
efectud el recuento de plantulas y su posterior eliminacién a los 20, 31, 41, 52 y 62 dias de la
siembra del cultivo. La periodicidad se obtuvo sumando el nimero de individuos de cada
especie emergidos en los periodos entre cada fecha de muestreo y la magnitud de emergencia

sumando el total de individuos emergidos durante el periodo de estudio. Para la



identificacion de plantulas se utilizd la Guia de Reconocimiento de Semillas y Plantulas
(Faya de Falcon et al, 1997).

Con el fin de caracterizar las poblaciones de malezas presentes, en cada tratamiento,

se evallo la frecuencia y cobertura de las especies que estuvieron presentes:

Para determinar la frecuencia (F) se realizaron 20 muestras de 0,25 m? por tratamiento
y repeticion, en las cuales se registraron las especies antes de la primera y segunda

aplicacion de glifosato, en el cultivo de soja.
F =(Sn/N)x100

Donde Sn es el namero de estaciones en donde se registré la especie n y N es el

ndmero total de estaciones de muestreo.

Para determinar la cobertura (porcentaje de suelo cubierto por cada especie) se hizo
uso de la escala de Braun-Blanquet (Chaila, 1986). Para ello se realizaron 10 muestras en un
marco de 0,25 m? por tratamiento y repeticion, antes de la primera y segunda aplicacion de
glifosato.

La eficiencia del uso de la energia fosil se evalud solo en los tratamientos fertilizados.
Para ello se consideraron, en cada rotacion, las maquinarias empleadas y los tratamientos con
agroquimicos desde la camparfia agricola 1995/96, fecha en que se iniciaron las rotaciones.
Los agroquimicos se agruparon en plaguicidas (herbicidas y insecticidas) y fertilizantes. La
cantidad utilizada se obtuvo de los registros de uso de cada afio y los valores se expresaron

por ha.

Para calcular la energia fosil utilizada en cada rotacion, se empleé la metodologia de
Gingins y Viglizzo (1981), la que cuantifica la contribucion energética individual de cada

uno de los insumos de la siguiente manera:

Contribucion energética de los insumos mecénicos (tractores y equipos):

Em=Pm.fm
10. N

Donde Pm es la sumatoria del peso de todos los insumos mecanicos intervinientes;
fm = 18,81 es el VEA (Valor Energético Agregado, Mcal) de una tonelada de insumo

mecénico; 10 es la vida atil del insumo y N el numero de parcelas y repeticiones.

Contribucion energética de los plaguicidas:

Ep=G.np .fp
N



Donde G es la cantidad de plaguicida empleado (kg); np es el nimero de hectéreas
tratadas en un afio y fp = 24,13 es el VEA (Mcal) de un kg de ingrediente activo de

plaguicida.

Contribucion energética de los fertilizantes:

Ef = F.VEAf
N

Donde F es la cantidad total (kg) de fertilizante utilizado por afio; VEAT es el valor
energético agregado (Mcal) de un kg de fertilizante, se adoptaron valores de 17,92 y 3,11

para los fertilizantes nitrogenados y fosforados respectivamente.

Para conocer la eficiencia de uso de energia se requirieron los valores de
productividad de ambas rotaciones. Para ello se considerd la produccion anual de grano de
la rotacion agricola y la produccién de grano y carne de la rotacién agricola - ganadera. Se
tomaron los valores de rendimientos en Kg ha™ de grano de cada rotacion y la produccion de
materia seca de la pastura en Kg ha™ con la cual se estim6 la produccion de carne
considerando que con 12,5 kg de materia seca de la pastura se produce 1 kg de carne (Gil,
2006).

Para poder comparar ambas rotaciones se transformaron los valores de rendimiento de
grano y carne en energia, tomando como referencia los valores de 3,25 Mcal kg™ para maiz
y 2,3 Mcal kg* para girasol (INTA, 2002): el valor energético de los kg de carne se
obtuvieron a través de la relacion que 18,54 Mcal equivalen a 0,5 kg de carne (NRC, 1984)

Relacionando lo producido y lo aplicado en términos energéticos se establecio cual de

las dos rotaciones es més eficiente en el uso de la energia fosil.

Eficiencia : Energia producida / Energia aplicada.



V- RESULTADOS

- Caracteristicas climaticas y edéaficas del afio de estudio.

Las precipitaciones medias mensuales de los meses de septiembre, octubre y
noviembre de la campafia 2003-2004 estuvieron por debajo de las medias del periodo 1994-
2000 (Grafico 1), ésto provoco un retraso en la fecha de siembra hasta fines de diciembre
donde las lluvias superaron la media historica.

Es importante mencionar que el dia 09/01 se produjo una importante caida de
granizo, lo que afect6 al cultivo de soja que se encontraba en el estado V1. Posteriormente, el
mismo recuperd su crecimiento y alcanzé un rendimiento final de 19 qq ha™ de grano.

Debido a lo precedente, los resultados y conclusiones seran especificas para las
condiciones climaticas (sequia que retraso la fecha de siembra, granizo) que se produjeron

durante el afio de estudio.

Gréfico 1. Precipitaciones mensuales periodo 1994-2000 y del afio de estudio,

campo experimental Pozo del Carril.
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En general las temperaturas medias mensuales del aire en el periodo 2003-04 fueron
similares a las medias del periodo 1996-2000; siendo en los meses de septiembre, octubre y
noviembre superiores a las historicas (Gréfico 2).

Graéfico 2: Temperatura del aire, medias mensuales periodo 1996-2000 y del afio de estudio,

campo experimental Pozo del Carril La Aguada.
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Desde octubre las temperaturas de suelo estuvieron dentro de los rangos normales superando, a
partir de octubre, los 15°C , siendo éstas favorables para la germinacion de malezas primavero-
estivales (Gréfico 3).

Graéfico 3: Temperaturas media mensual de suelo (primeros 10 cm), campo experimental
Pozo del Carril, periodo septiembre 2003 mayo 2004.
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A- Caracteristicas de la comunidad de malezas asociadas al cultivo de soja.

A.l.-Riqueza Floristica.

Las comunidades estuvieron integradas mayoritariamente por las especies, Digitaria
sanguinalis y Sorghum halepense en todos los tratamientos con excepcién del agricola
fertilizado en el cual se relevd ademas la especie Ipomoea purpurea, no tomandose el
comportamiento de ésta relevante debido a la escasez de individuos presentes.

Los valores de 0,8 del indice de Sorensen en las rotaciones y nivel de fertilizacion es
debido a la presencia de Ipomoea purpurea (ademas de Digitaria y Sorghum) en la rotacion

agricola fertilizada; demostrando el alto grado de similitud entre las comunidades.

Cuadro 1: indice de similitud de Sorensen entre rotaciones y niveles de fertilizacion.

Factores evaluados indice de similitud
Rotaciones 0,8
Nivel de Fertilizacion 0,8

A.2.- Periodicidad de emergencia.

A lo largo del ciclo del cultivo las malezas concentraron su emergencia en los meses

de enero y febrero en todos los tratamientos (Graficos 4,5,6 y 7).

Gréfico 4: Periodicidad de emergencia de la comunidad de malezas en el tratamiento

agricola fertilizado.
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Gréfico 5: Periodicidad de emergencia de la comunidad de malezas en el tratamiento

agricola no fertilizado.
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El 90% de la emergencia de malezas se produjo durante todo enero hasta el 02/02

mostrando valores similares en las tres fechas de muestreo.

Gréfico 6: Periodicidad de emergencia de la comunidad de malezas en el tratamiento

agricola-ganadero fertilizado.
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El 83% de emergencia de malezas se concentraron hasta el muestreo del 23/01

observandose en los dos muestreos posteriores un bajo nimero de individuos emergidos.
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Gréfico 7: Periodicidad de emergencia de la comunidad de malezas en el tratamiento

agricola-ganadero no fertilizado.
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Al igual que el tratamiento anterior el mayor porcentaje de emergencia se produjo
hasta el 23/01 no produciendo el nivel fertilizacion cambios en la distribucion de la

emergencia.
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A.2.1. -Periodicidad de emergencia de Digitaria sanguinalis

Digitaria sanguinalis concentré su emergencia en los meses de enero y febrero en

todos los tratamientos, presentando los mayores valores en enero (Gréfico 8).

Gréfico 8: Periodicidad de emergencia de Digitaria sanguinalis en el cultivo de soja 'y en los

diferentes tratamientos.
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H : Aplicacion de herbicida (glifosato) en cada fecha sefialada.

Digitaria sanguinalis present6 altos porcentajes de germinacion hasta los 41 dias de la
siembra en la rotacion agricola, en cambio en la rotacion agricola-ganadera la germinacion
se concentr6 en los primeros 30 dias posteriores a la siembra; a medida que el cultivo
avanzaba en sus estados vegetativos (V5-V6) la germinacion de nuevos individuos fue

disminuyendo hasta hacerse nula.
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A.2.2.-Periodicidad de emergencia de Sorghum halepense.

Sorghum halepense emergio6 en el mes de enero y febrero. En la rotacion agricola la
mayor emergencia ocurrié en enero durante todo el mes; en la rotacion agricola-ganadera el

pico de emergencia se produjo en forma tardia a fines de enero (Gréfico 9).

Grafico 9: Periodicidad de emergencia de Sorghum halepense en el cultivo de soja y en los

diferentes tratamientos.
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H : Aplicacién de herbicida (glifosato) en cada fecha sefialada.
En la rotacion agricola el mayor porcentaje de germinacion se produjo hasta los 30

dias de la siembra (estado V3 del cultivo), en cambio en la rotacion agricola-ganadera la

concentracion de germinacion fue posterior.
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A.3. Magnitud de emergencia de la comunidad de malezas.

Al considerar esta caracteristica de emergencia no se observé interaccion entre los
factores analizados, lo cual permite considerar por separado el efecto de cada uno de los
mismos (Cuadro 2).

Cuadro 2: Magnitud de emergencia de la comunidad de malezas, a lo largo del ciclo del

cultivo de soja, segln rotacién y fertilizacion.

Tratamiento N° pl. m*
Rotacion
Agricola 1241 a
Agricola- Ganadero 17,98 a
Fertilizacion
Fertilizado 18,3 a
No Fertilizado 12,09 a

Valores con letras iguales no indican diferencias significativas (a=0,05).

Coeficiente de variacién: 25,81

No se observaron diferencias estadisticamente significativas ente rotaciones y entre
niveles de fertilizacion. No obstante es posible visualizar una tendencia de un mayor nimero
de plantas totales emergidas en la rotacién agricola ganadera y en los tratamientos

fertilizados.
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A.3.1.-Magnitud de emergencia de Digitaria sanguinalis y Sorghum halepense.

No se observo interaccion entre los factores analizados, lo cual permite considerar por

separado el efecto de cada uno de los mismos (Cuadro 3).

Cuadro 3: Magnitud de emergencia de Digitaria sanguinalis y Sorghum halepense, a lo

largo del ciclo del cultivo de soja, segun rotacién y fertilizacion.

N° pl. m*
Tratamiento Digitaria Sorghum
sanguinalis halepense

Rotacion
Agricola 9,13a 3,28 a
Agricola- Ganadero 15,94 a 2,01la
Fertilidad
Fertilizado 16,35a 193 a
No Fertilizado 8,73 a 3,36 a

Valores con letras iguales no indican diferencias significativas (0=0,05).

Coeficiente de variacién Digitaria sanguinalis: 30,18; Sorghum halepense: 31,71.

No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre rotaciones y entre
niveles de fertilizacion pero se observa una tendencia hacia un mayor nimero de individuos
de Digitaria sanguinalis en la rotacion agricola- ganadera y nivel fertilizado y un mayor

namero de individuos de Sorghum halepense en la rotacion agricola y nivel no fertilizado

aunque con diferencias menores.
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B. Caracteristica de la Poblacion de malezas presentes

B.1.-Frecuencia de malezas.

Ambas malezas presentaron los mayores valores de frecuencia cuando el cultivo se

encontraba en estado V1 (Cuadro 4).

En la rotacion agricola — ganadera, la especie Digitaria sanguinalis fue la que present6

mayor frecuencia (100%) al estado de V1 del cultivo de soja disminuyendo su frecuencia

marcadamente (15-25%)cuando el cultivo se encontraba en estado V5-V6.

En la rotacion agricola Sorghum halepense mostré un comportamiento similar aunque

con valores porcentuales menores.

Cuadro 4: Frecuencia promedio (%) de malezas en cada tratamiento antes de la primera y

segunda aplicacién de glifosato en el cultivo de soja.

1° aplicacion glifosato

2° aplicacion glifosato

Tratamiento 12/ene. 13/feb.
V1 V5-V6
Digitaria | Sorghum | Ipomoea | Digitaria | Sorghum | Ipomoea
Agr. Fertiliz. 85 40 15 30 25 10
IAgr. No Fertiliz. 50 60 0 35 35 0
Agr. Ganad. Fertiliz. 100 10 0 15 20 0
Agr. Ganad. No Fertiliz.| 100 20 0 25 40 0
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B.2.-Cobertura de malezas.

No se observo interaccion entre los factores analizados. Al considerar cada uno de
ellos por separado, solo la rotacion mostré diferencias significativas donde la cobertura fue
mayor en la agricola-ganadera determinada por Digitaria sanguinalis (Cuadro 5).

La mayor cobertura se present6 cuando el cultivo se encontraba en V1 y son debido a
la cantidad y tamafio que presentaban las malezas, en cambio cuando el cultivo estaba en
estado avanzado el menor nimero de malezas presentaban escaso crecimiento con la

consecuente baja cobertura.

Cuadro 5: Cobertura (%) de malezas totales antes de la primera y segunda aplicacion de

glifosato en cultivo de soja.

1° aplicacion 2° aplicacién
V1 V5-V6

Rotacion

Agricola 12,41 a 2,66 a
Agricola- Ganadero 2195 b 123 b
Fertilidad

Fertilizado 20,45 a 1,99 a
No Fertilizado 1391 a 1.90 a

Valores con letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05).

Valores con letras iguales no indican diferencias significativas (p>=0,05).
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C.- Eficiencia uso de la energia fosil.

C.1.-Energia insumida de acuerdo a la rotacion.

La alta energia insumida en la rotacion agricola (42,63% mayor a la agricola-
ganadera), son debido al mayor uso de fertilizantes en la rotacion agricola los cuales poseen

un alto contenido energético (Cuadro 6).

Cuadro 6: Origen de energia fosil utilizada (mecénica,

ambas rotaciones.

plaguicidas y fertilizantes), en

Aporte Rotacion

Aporte Rotacion

(mecénica, plaguicidas y fertilizantes)

Origen de la energia fosil Agricola Agricola-Ganadero
Mcal ha ™ Mcal ha *
Mecanica 162,29 121,86
Plaguicidas 684,83 449,73
Fertilizantes 10.573,3 6.021,6
Contribucién Energética Total 1141405 6.548 19

C.2.-Energia producida de acuerdo a la rotacién.

En términos energéticos se obtuvo solo un 6.38 % mas de energia en la rotacion agricola,

mostrando la baja diferencia en energia producida (Cuadro 7).

Cuadro 7: Energia producida en cada rotacion.

Secuencia Energia producida Secuencia Agr.- Energia producida
Agricola Mcal ha™ Ganad. Mcal ha™*
Maiz 22.238 Maiz 22.238
Girasol 5.866,15 Girasol 5.866,15
Maiz 22.516 Maiz 22.516
Girasol 3.686,9 Girasol 3.686,9
Maiz 24.906,4
Girasol 4.767,9 § 44,496
Maiz 23.102,6 &
Maiz 22.527,4 Maiz 22.527,4
Total 129.611,35 Total 121.330,45
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C.3.- Eficiencia de utilizacion de la energia de acuerdo a la rotacion.

En términos energéticos, la rotacion agricola — ganadera produce el 60 % maés de
energia por cada unidad energética introducida como energia fosil comparada con la rotacion

agricola (Cuadro 8).

Cuadro 8: Eficiencia de utilizacion de la energia fésil medida a través de la cantidad de

calorias de producto gue se obtienen por cada caloria introducida en cada rotacion.

y ) Rotacion Agricola
Rotacion Agricola
Ganadero
Mcal ha™ )
Mcal ha’
Energia producida 129611,35 121330,45
Energia aplicada 11414,95 6584,19
Eficiencia de utilizacion de la energia
fésil (producida/ aplicada) 11,35 Mcal Mcal™ 18,42 Mcal Mcal™
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C.4.- Efecto energético de los herbicidas.

La aplicacion de herbicidas para el control de malezas aumenta la eficiencia en el
uso de la energia fosil; debido a que los mayores rendimientos producto de éste control
proveen mayor energia producida, superando la energia incorporada como herbicida
(Cuadro 9).

Cuadro 9: Eficiencia de uso de la energia fésil con y sin herbicida, estimando una

disminucién del 10-30-60% en los rendimientos.

Con Herbicida Sin Herbicida
(glifosato) | -10%de rendim. |-30%de rendim. |-60%de rendim.
Energia Producida
129.611,35 116.650,21 90.727,95 51.844,54
Mecal ha'
Energia Aplicada
11.414,95 10.730,12 10.730,12 10.730,12
Mcal ha'
Eficiencia de utiliz.
delaenery. fésil
) 11,35 10,87 8,54 4,83
(producida/
aplicada) Mcal ha*
Perdida de eficiencia
o 4,23 24,75 57,45
(o]

Podemos observar como se afecta la eficiencia a medida que la infestacion de malezas
provoca mayores pérdidas de rendimientos, por lo cual cada caloria introducida al sistema

produce menos calorias en forma de producto.
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VI- DISCUSIONES

Se observé una baja riqueza floristica, en ambas rotaciones, ya que solamente se
censaron dos especies primavero-estivales asociadas al cultivo de soja; Digitaria sanguinalis
y Sorghum halepense, ademéas Ipomoea purpurea pero solo en la rotacién agricola
fertilizada. Estos resultados coincide con Puricelli y Tuesca (2005), quien plantea que en los
sistemas de siembra directa de la zona pampeana se establecen entre una y tres especies
dominantes, demostrando la baja riqueza de estos sistemas; posiblemente debido a la
reduccion de nichos adecuados para el establecimiento y desarrollo de las comunidades de
malezas (Pitelli, 1996). En sistemas de siembra directa disminuye la diversidad, frecuencia,
y densidad de especies de malezas latifoliadas, al no satisfacerse sus requerimientos
estrictos de luz y alternancia de temperatura para la germinacion, y presentar caracteristicas
morfoldgicas que no se adaptan tan bien a estos sistemas. Entretanto aumenta la frecuencia,
densidad y biomasa de gramineas dadas sus caracteristicas morfoldgicas y ecofisiologicas
gue conllevan a su predominio en los sistemas de siembra directa, ya sea en la etapa cultivo
como pastura, mostrando la capacidad adaptativa de esta familia a las condiciones
ambientales (Baigorri y Giorda, 1997; Papa, 1998; Zorza et al, 2001; Rios, 2005).

Digitaria sanguinalis y Sorghum halepense concentraron su emergencia en el mes de
enero y primeros dias de febrero, ésto como respuesta a la falta de lluvias primaverales y a
las abundantes precipitaciones producidas al final del mes de diciembre y particularmente en
enero (Gréfico 1), donde ademas, la temperatura del suelo fue adecuada (Gréafico 3) para la
germinacion. Tanto la temperatura como la humedad del suelo, juegan un papel central en la
ruptura de la dormicion y definen el patrén de emergencia de las malezas (Gummerson,
1986).

Generalmente al atrasar la siembra, se acelera el establecimiento de un canopeo
eficiente para interceptar la luz incidente durante la etapa vegetativa y no permitir la
emergencia de especies malezas a medida que el cultivo cubre el entresurco (Andrade y
Sadras, 2000); ésto no ocurrié en el estudio, debido al granizo y al ataque de isoca
(Rachiplusia nu) la cual fue favorecida su multiplicacion por la intensa sequia (Aragon,
2004) permitiendo emergencias de malezas hasta principio de febrero momento en el cual se
cubrié el entresurco.

Aungue no se observaron diferencias significativas en la magnitud de emergencia
entre tratamientos se pudo observar una tendencia mayor en emergencia en la rotacion
agricola-ganadera determinada en gran parte por el comportamiento de Digitaria sanguinalis

coincidente con los resultados obtenidos por Zorza et al (2000), posiblemente por el mayor
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aporte al banco de semillas debido al bajo consumo animal y la menor presion quimica en
los afios de pastura.

Se presentdé como tendencia el incremento de Digitaria sanguinalis en las parcelas
fertilizadas y una disminucion de Sorghum halepense (Cuadro 3). La fertilizacion
nitrogenada de presiembra puede aumentar la capacidad competitiva del cultivo frente a las
malezas en aquellos cultivos que en las primeras etapas tienen altas tasas de crecimiento; sin
embargo este efecto es modulado por el tipo de malezas que prevalecen en el campo
pudiendo incrementar la supresion de las malezas de emergencia tardia (sorgo de alepo) o al
contrario dando lugar a una ventaja competitiva para malezas de emergencia temprana
(Paolini et al, 1998) como ocurri6 con Digitaria Sanguinalis.

Se presentd menor frecuencia de Sorghum halepense en el sistema Agricola-
Ganadero (Cuadro 4), lo cual se atribuye a varios factores, entre ellos la competencia de la
pastura desde implantacion, lo que sumado al pastoreo realizado cada 35 dias con
animales bovinos, conjugan practicas que logran un eficaz control (Rainero, 2003),
principalmente sobre una maleza como el sorgo de alepo que presenta un porte erecto y
elevada altura, dificultando este manejo la formacion de semillas y afectando la acumulacion
de reservas en los rizomas. El sorgo de alepo, al ser una maleza palatable y nutritiva en sus
etapas juveniles, es consumida por el ganado lo cual no le permite reponer las reservas que
utiliza en cada rebrote, esto va debilitando al mismo y facilita su eliminacién (Labrada et al,
1996). En cuanto al sorgo de alepo de semilla, este también ve afectado su normal desarrollo
por el pastoreo rotativo, ya que éste reduce considerablemente la producciéon de simiente,
disminuyendo de este modo el tamafio del banco de semillas.

Se evidenciaron diferencias estadisticamente entre rotaciones en la cobertura tanto en
V1 como en V5-V6 (Cuadro 5) presentando la rotacion agricola-ganadera mayor cobertura
en la primera aplicacion de glifosato y menor en la segunda. Digitaria Sanguinalis fue
determinante en el primer muestreo en la rotacion agricola ganadera favorecida por las
abundantes precipitaciones y buenas temperaturas disminuyendo su presencia ha medida que
las temperaturas disminuian (febrero); en cambio en la rotacion agricola la cobertura fue
menor debido al menor nimero de individuos emergidos.

La rotacion agricola —ganadera requiere menos energia por unidad de producto, debido
a los bajos insumos demandados por la pastura, coincidiendo con que la eficiencia energética
de la produccion agricola es muy baja (Andrade, 1998), ademas los cultivos de la Region
Pampeana son grandes consumidores de fertilizantes nitrogenados (los cueles requieren altas
cantidades energéticas para su elaboracion) especialmente en siembra directa (Baumer,
1989).

Los sistemas mixtos agricolas-ganaderos, que reciclan nutrientes sobre la base de un

esquema de rotacion de cultivo con leguminosas forrajeras y por via de las excreciones
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animales, permiten conservar la fertilidad de sus suelos manteniendo niveles de produccion
razonablemente elevados. La ausencia de fertilizantes en sus procesos productivos explica la
mayor eficiencia de utilizacion de la energia fdsil en los sistemas mixtos. Por otra parte, el
menor gasto de combustible utilizado en labores culturales y el potencial de los rumiantes
para aprovechar los subproductos agricolas (ejemplo: residuos de cosecha), contribuyen a
incrementar la eficiencia de estos sistemas. La ganaderia, en una asociacion equilibrada con
agricultura, puede dar lugar a sistemas alternativos de produccién eficientes en el uso de la
energia solar e independiente del empleo de energia fosil extra. Dentro de las opciones, el
sistema mixto con rotacion de cultivo y procesos pastoriles, se identifica como un modelo
aceptable de compromiso entre aprovechamiento e impacto ambiental (Viglizzo, 1995).

Otro aspecto negativo de la presencia de malezas en los sistemas de produccion,
particularmente los agricolas puros, es la disminucion que provocan en la eficiencia de uso
de la energia, ya que por su interferencia se afectan los rendimientos de los cultivos y por
ende la energia producida. En términos energéticos es recomendable el control de las
malezas, incluso mediante el uso de herbicidas se aumentaria la eficiencia de uso de la

energia fosil.
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VII- CONCLUSIONES

Las comunidades de malezas primavero-estivales de ambas rotaciones mostraron baja
riqueza y alta similitud. Las mismas estuvieron compuestas por Digitaria sanguinalis y
Sorghum halepense en ambas rotaciones y niveles de fertilizacién y ademéas Ipomoea
purpurea en el tratamiento agricola fertilizado.

Digitaria sanguinalis presentd mayor magnitud de emergencia y frecuencia en la
rotacion agricola-ganadera fertilizada concentrada en enero.

Sorghum halepense presenté mayor magnitud de emergencia en la rotacién agricola
sin fertilizar, distribuida en los meses de enero y febrero. La frecuencia fue baja comparada
con Digitaria sanguinalis.

La cobertura de malezas mostrd diferencias significativas entre rotaciones en los
estados V1 'y V5-V6 del cultivo de soja. Siendo mayor en la rotacion agricola-ganadera en VI
y en la agricola en V5-V6, producto del aporte de Digitaria sanguinalis y Sorghum
halepense respectivamente.

La rotacion agricola-ganadera fue més eficiente en el uso de la energia fosil que la
rotacion agricola, debido a los bajos requerimientos energéticos demandados por la pastura.
El control de malezas aumenta la eficiencia en el uso de la energia fésil a través de mayores

rendimientos.
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