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RESUMEN

Distribucion vertical de las semillas de malezas, bajo diferentes tipos de labranzas en un

sistema de rotacion agricola.

La mayoria de las malezas que crecen en los campos agricolas provienen del banco de
semillas del suelo y los cambios que en él se producen son de vital importancia para el control de
las malezas y son en gran parte responsables de las variaciones en magnitud y tiempo de
emergencia de las mismas. El objetivo de este trabajo fue caracterizar la composicion y abundancia
del banco de semillas del suelo presente en tres tipos de labranzas bajo una rotacion agricola. El
area de estudio esta localizada en el Establecimiento "Pozo del Carril", campo experimental de la
F.AV. -U.N.R.C. cercano al paraje La Aguada. Se trabajo sobre un ensayo de sistemas de
labranzas y rotacion de cultivos, iniciado en la campafia 1995/96, en un sistema de produccion
agricola con una rotacion agricola de maiz-girasol (1995/2002), y rotacion agricola maiz-soja
(2003/10). Conducidos con tres sistemas de labranza: labranza convencional, labranza reducida y
siembra directa. Se analiz6 el tamafio del banco de semillas, Riqueza (S), Diversidad especifica (H")
y Equidad (J’), utilizando el método de lavado y tamizado. Se analizaron las siguientes
profundidades: 0-5, 5-10, 10-15, 15-25cm. El mayor tamafio en el banco total de semillas del suelo
para los primeros cinco cm de profundidad se presenta en labranza reducida y el menor, en labranza
convencional. Entre 15-25 cm de profundidad se reduce el ndmero de semillas/m? en todos los
tratamientos. Las labranzas influyen en la riqueza de especies que tiende a aumentar en los primeros
cm de suelo en labranza reducida, y hacia 10-15 cm para labranza convencional. La diversidad
especifica decrece con la profundidad, para labranza convencional. En los 15-25 cm de
profundidad se presenta la mayor similitud floristica entre todos los sistemas de labranzas. Las
especies anuales dominaron el banco de semillas en todos los tratamientos. Se concluye que los
sistemas de labranzas influyen en la distribucion vertical de las semillas de malezas en los primeros
25 cm del suelo y afectan la composicion del banco de semillas de malezas y su tamafio.

Palabras claves: banco de semillas, malezas, sistemas de labranza, diversidad.



SUMMARY

Vertical distribution of weed seeds under different tillage in a rotation system in agriculture.

Most of the weeds emerging in the fields come from the soil seed bank and the changes
that occur therein are vital to control weeds and are largely responsible for variations in magnitude
and time weed emergence. The aim of this study is to characterize the composition and abundance
of soil seed bank present in three types of tillage under agricultural rotation. The study area is
located in the establishing "Pozo del Carril" experimental field of the FAV-UNRC near the spot La
Aguada. We worked on a trial of tillage systems and crop rotation, initiated in 1995/96 season in an
agricultural production system with a rotation of corn-sunflower (1995-2002), and then corn-
soybean (2003/10.) Conducted with three tillage systems: conventional tillage, reduced tillage and
direct seeding. We analyzed the size of the soil seed bank, richness (S), diversity (H ") and Equity
(J", using the method of washing and screening. We analyzed the following depths: 0-5, 5-10, 10-
15, 15-25cm. The laggest total soil seed bank and in the first five centimeters of depth is presented
in reduced tillage and in conventional tillage the smallest. Between 15-25 cm deep reduces the
number of seeds/m2 in all treatments. Tillage influence the richness which tends to increase in the
first layer of soil under reduced tillage, and to 10-15 cm for conventional tillage. Species diversity
increases with decreasing depth for conventional tillage. In the 15-25 cm profile has the highest
floristic similarity among all tillage systems. The annual species dominated the soil seed bank in all
treatments. It is concluded that tillage systems influence the vertical distribution of weed seeds in

the first 25 cm of the soil and affect the composition of the weed seed bank and its size.

Keywords: soil seed bank, weed, tillage systems, diversity.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

1.1. Antecedentes.

Los cambios en los sistemas de labranzas, los cultivos transgénicos y la utilizacion de un
herbicida total no residual como es el Glifosato pueden alterar la composicion cuali-cuantitativa de
las malezas (Knab y Hurle, 1986; Bellinder et al., 2004, Nurse et al., 2007 y Scursoni y Satorre,
2010).

Batla y Benech-Arnold (2007), sugieren que cuando se quiere maximizar el éxito de las
estrategias de manejo integrado de las malezas, deberd optimizarse el efecto de las diferentes
précticas de control sobre la comunidad de malezas con dos objetivos principales:

1. A corto plazo: evitar las pérdidas de rendimiento debido a la competencia.

2. A largo plazo: mantener bajos los niveles de las poblaciones de malezas.

Para poder concretar estos objetivos, es de vital importancia poder dilucidar las bases
bioldgicas de los procesos de enmalezamiento, los procesos de competencia entre las malezas y el
cultivo y poder determinar los estados del ciclo bioldgico que son criticos para la regulacion de la
persistencia de las malezas.

La mayoria de las malezas que crecen en los campos agricolas provienen del banco de
semillas del suelo (Cavers, 1983). Los cambios en el banco de semillas del suelo son de vital
importancia para el control de las malezas y son en gran parte responsables de las variaciones en
magnitud y tiempo de emergencia de las malezas (Le6n y Owen, 2004).

La idea de agotar el banco de semillas del suelo no se considera practica, al menos a nivel
de agroecosistemas, pero el principio del manejo del banco de semillas y los intentos por
mantenerlo a niveles controlables, si puede ser una idea viable en la practica (Buhler, 1999; Buhler,
etal., 1997).

La comprension del movimiento de las semillas de malezas en el perfil del suelo es critico
para poder predecir la respuesta de las poblaciones de malezas al laboreo (Mohler et al. 2006)

La actual tendencia de las practicas de laboreo de no invertir el pan de tierra mantiene una
gran proporcion de semillas del afio cerca de la superficie. Por ello es imprescindible generar
informacion sobre el comportamiento del banco de semillas de malezas en este tipo de laboreo de
manera que provean indicadores de sus efectos sobre la dindamica poblacional de las malezas
(Carter e lvany 2006).

Una de las herramientas de la investigacion para aportar elementos que ayuden a predecir
los cambios poblacionales de las malezas en los agroecosistemas (Martinez-Ghersa et al. 2000), es
conocer como las practicas agricolas distribuyen verticalmente las semillas de las malezas en el

perfil del suelo, para de este modo poder cuantificarlo (Simpson et al. 1989).



Luna (2007) y Magris (2007), estudiaron la distribucién vertical de las semillas en el suelo
en diferentes sistemas de labranzas a través del método de lavado y tamizado y encontraron que la
Siembra directa y la Labranza reducida generaban un mayor tamafio de banco de semillas en los
primeros 10 centimetros de suelo, mientras que la Labranza convencional concentraba la mayor
cantidad de semillas entre los 10 y 15 centimetros de suelo.

Magris (2007) sefialé que en la siembra directa la mayor concentracion del banco de
semillas de malezas se encontré en los primeros 5 cm. También sugirié que esta acumulacion
deberia disminuir con la tecnologia utilizada y la aplicacion estratégica de herbicidas durante la
produccién de cultivos. Basa su supuesto en que muchas plantulas emergen todos los afios, y con
los controles quimicos se tendria que estar evitando una nueva lluvia de semillas al suelo, sin
embargo esto no sucede. Por lo tanto, desde el punto de vista del manejo, deberia prestarse mas
atencion en los controles al final del ciclo de los cultivos, ya que muchas malezas emergen
tardiamente y alcanzan el estado reproductivo, incorporando semillas al banco.

Serra (2010) demostr6 que las labranzas producen un cambio en la frecuencia y
abundancia de las especies, segun el grado de remocion del suelo, lo que trae como resultado una
diferente composicién del banco de plantulas emergidas a lo largo del periodo de muestreo.

Ademas, sefial6 que los diferentes tipos de labranzas asi como las condiciones
ambientales, las cuales varian afio tras afio, son factores importantes en la generacion de
condiciones diferenciales para la germinacion y crecimiento de las malezas. Es por ello que se
plantea la necesidad de repetir los experimentos hasta obtener mayores evidencias sobre la
influencia de estos factores sobre el banco de plantulas y de semillas del suelo, a los fines de
obtener evidencias mas concluyentes.

Balzola (2012) reconoci6 que el banco de semillas del suelo es la fuente primaria de nuevas
plantas de malezas y que el manejo que se haga del mismo determinara el grado de infestacion
posterior al cultivo que se realice. Cabe destacar que los primeros 10 cm del perfil de suelo son los
mas importantes agrondmicamente, alli se producen los cambios necesarios para la implantacion
de las simientes de los diferentes cultivos, y es alli donde las semillas de malezas tienen la
posibilidad de germinar. Es importante que los sistemas de produccion tengan en cuenta el manejo
integrado de las malezas, considerando rotaciones de cultivos y de herbicidas con distintos modos
de accion, monitoreo de poblaciones, aplicacion correcta de herbicidas, eleccion de simientes de
calidad y libres de propédgulos de malezas. Otras técnicas recomendadas son: no sembrar sobre
poblaciones establecidas de malezas, seleccionar arreglos espaciales competitivos, realizar limpieza
de equipos y planificar las acciones para poder anticiparse al problema que pueden causar las

malezas.



1.2. Hipotesis
Los sistemas de labranza influyen en la composicion cualitativa y cuantitativa de la

comunidad de malezas en el perfil del suelo.

1.3. Objetivos generales
Caracterizar la composicién y abundancia del banco de semillas del suelo para un sistema

de laboreo con tres tipos de labranzas y rotacion agricola.
1.4. Obijetivos especificos

Determinar la influencia relativa de las practicas de laboreo del suelo sobre la composicién
y tamafio del banco de semillas de malezas.
Determinar la influencia relativa de las précticas de laboreo del suelo sobre la distribucién

vertical de especies de malezas en los primeros 25 cm de profundidad del suelo.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Area de Estudio.

El &rea de estudio esté localizada en el Establecimiento "Pozo del Carril", campo
experimental de la F. A. V.- U. N. R. C. cercano al paraje La Aguada, ubicado a 30 Km. al oeste
de la ciudad de Rio Cuarto.

Se trabajo sobre un ensayo de sistemas de labranzas y rotacion de cultivos, iniciado en la
campafia 1995/96, en un sistema de produccion agricola con una rotacion agricola de cuatro afios
(1995/2002) de maiz-girasol, y 2003/10, rotacion agricola maiz-soja. Conducidos con tres sistemas
de labranza:

v' Siembra directa (SD): remocion s6lo en la linea de siembra con aplicacion de
glifosato en presiembra, es decir, siembra sin laboreo del suelo con sembradora para tal fin.

v Labranza reducida (LR): vertical en base a una o dos pasadas 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 aplicacion de glifosato en presiembra.

v Labranza convencional (LC): en base a arado de rejas con vertederas en el momento
de barbecho, previo a la siembra y posterior repaso con rastra de discos de tiro excentrico.

En este ensayo no se realizd agregado de fertilizantes P y N. El control de malezas en el
momento de barbecho se realizé: a) mediante labor mecanica (arado de rejas y rastra de discos de
tiro excéntrico) en Labranza convencional, b) mediante labor mecanica (arado cincel y rastra de
discos de tiro excéntrico), mas repaso con herbicida total no residual (glifosato) en Labranza

reducida, y c) totalmente quimico (glifosato) en Siembra directa.

La siembra del cultivo se realizé 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 realizo



con el herbicida glifosato, aplicado en preemergencia del cultivo y postemergencia de la maleza, y
los escapes de control fueron controlados con el mismo herbicida.
2.2. Diseflo Experimental

2.2.1. Blogues al azar con tres tratamientosy dos repeticiones (cuadro 1):
Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos
Siembra directa sin fertilizantes (SD)
Labranza reducida sin fertilizantes (LR)

Labranza convencional sin fertilizantes (LC)

2.3. Determinaciones
El banco de semillas fue muestreado en marzo de 2010, luego del pico de diseminacién

de las especies estivales y previo a la germinacion de las malezas invernales.

Para cada tratamiento se tomaron 10 muestras (Fig. 1). Cada muestra estuvo compuesta de
cinco submuestras de suelo. Se utilizé un cilindro de 3 cm de didmetro por 30 cm de longitud, y se
extrajeron muestras de cuatro profundidades: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm y 15-25 cm de suelo.
Cada profundidad fue procesada en forma independiente.

Las muestras de suelo correspondientes a cada profundidad fueron colocadas en botellas de
plastico de 2,5 Its., agregandole 0,075 kg. de sal y agua hasta llenar las mismas. Se agitaron
fuertemente en forma manual y se dejaron reposar 48 hs. Luego se filtr6 el contenido en un tamiz
de 0.02 mm de didmetro. Se lavd con agua varias veces para separar las semillas del resto de
material inerte, el producto del filtrado se coloc6 en papel de diario, se rotuld y se seco en estufa a
60 °C, durante 48 hs.

Luego se procedi6 a la identificacion y cuantificacion de las semillas en un microscopio

estereoscopico. Para caracterizar el banco de semillas se determino:

Tamario del banco: n° de semillas/m? de suelo.
Riqueza (S): numero de especies.

Diversidad especifica (H"): fue calculada a través del indice de Shannon y Weaver H'= -
S
> PiLnPi
i=1
Equidad (J"): fue calculada como J’= H’/ H méaxima, donde H 5= Log S.

Similitud: se empleo el indice de comunidad de Sorensen (1948):



A

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

CCl=

B= Numero de especies exclusivas en el tratamiento 1

C= Numero de especies exclusivas en el tratamiento 2.
Para evaluar el efecto de las diferentes labranzas sobre el banco de semillas, los datos fueron
analizados a través de un ANAVA. Para el andlisis estadistico se utilizd el programa estadistico
Info Stat, Version 2011. En adelante se emplean las siguientes abreviaturas: BSS (banco de
semillas de malezas del suelo), LC (labranza convencional), LR (labranza reducida) y SD (siembra
directa). La palabra semillas se emplea para referenciar a las semillas de especies de malezas. Los
datos se expresan como N° de semillas/m® para su mejor comprensién y para facilitar la
comparacion con otros trabajos.
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3. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas del banco de semillas del suelo de 0-25cm.

El BSS estuvo constituido por 32 especies, las cuales pertenecen a 17 familias, seis
pertenecen al grupo de las monocotiledoneas y 26 a las dicotiledéneas (Ver anexo 1).

Respecto al ciclo de vida, a excepcién de SD, en todos los sistemas de labranzas el aporte
de semillas al banco, estuvo dominado por las especies anuales. Las especies perennes fueron
encontradas en todas las labranzas pero en menor proporcion en LR (cuadro 2).

Se observo también que en SD y LC, no existen diferencias porcentuales en el aporte de
semillas entre las especies estivales e invernales, mientras que en LR las especies estivales
representan el 52% del BSS, y las invernales el 36%. EI menor aporte de especies invernales

ocurrié en SD.

Cuadro 5. Contribucién porcentual de las especies otofio-invernales, estivales, anuales y

perennes al BSS en los distintos sistemas de labranzas de 0-25cm

Anuales (%) | Perenne (%) Estivales (%) | Invernales (%)
LC 82 18 50 50
LR 76 24 52 48
SD 74 26 56 44

En el cuadro 3 se observa que en el BSS y para todos los tratamientos predominaron las

especies dicotileddneas. En SD el porcentaje de monocotileddneas fue mayor respectoa LRy LC.

Cuadro 6. Contribucion porcentual de las especies monotiledoneas y dicotiledoneas al BSS

en los distintos sistemas de labranzas de 0 a 25cm de profundidad.

Tratamiento | Monocotiledéneas (%) | Dicotileddneas (%0)

LC 14 86
LR 23 77
SD 26 74




En la figura 2 se visualiz6 que el mayor tamafo total del BSS se registra en LR, el
cual difiere significativamente del resto de los tratamientos, seguido por SD, cuyo tamafio es
intermedio entre los tres sistemas de labranzas, siendo menor el banco total de semillas en LC.
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Figura 2. Tamario total de los BSS de los diferentes sistemas de labranzas de 0-25cm.

En la figura 3 se observé que LR aporta el mayor nimero tamafio en el BSS, que se
concentran en los primeros centimetros de suelo, seguido por SD.

La SD aport6 mayor numero de semillas al BSS en las profundidades mayores.

La tendencia de cada labranza es que en LC crece el namero de semillas a medida que
aumenta la profundidad, ocurriendo lo contrario en LR y SD donde la mayor cantidad de semillas

en el BSS se da en los primeros centimetros de suelo.
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Figura 3. Distribucion total de las semillas en las distintas profundidades segun el

sistema de labranza.

En el cuadro 4 se puede observar que las especies que tuvieron la mayor contribucién al
tamafio del BSS fueron: en LC, Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis), Chenopodium
album, Ammi majus, Anoda cristata y Digitaria sanguinalis, las que constituyeron mas del 68% del
total; en LR, Digitaria sanginalis, Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis) y Euphorbia
hirta, aportando mas del 74%; en SD, Echinocloa crusgalli, Amaranthus quitensis (A. hybridus
ssp. quitensis), Descurainia argentina, Digitaria sanguinalis, que contribuyeron con méas del 70%
al BSS.

Cuadro 7. Contribucion porcentual de las especies al BSS de 0-25cm en los distintos sistemas

de labranzas.

LC LR SD
Especie % Especie % Especie %
Ama_ranthus 50,42 Dlglt_arlq 47,75 Ama_ranthus 23,05
quitensis sanguinalis quitensis
Chenopodium 44 64 £yphorbia hirta 13,07 Eeninochloa o5 g
album crusgalli
Dlglt_arlq 7 Ama_ranthus 13,36 Descu rainia 11,64
sanguinalis quitensis argentina
Ammi majus 5,88 Ammi majus 8,15 D'g't.a”a. 10,98
sanguinalis




Anoda cristata* 5,32 Portulaca 5,58 Sorghum halepense 9,33
oleracea
Oxalis conorrhiza 3,64 Bowlesiaincana 3,6 Bowlesia incana 8,45
Bowlesia incana 3,36  Eleusine indica* 3,02 Lam!un 1,87
amplexicaule
Eleusine indica* 2,52 Sorghum 0,78 Euphorbia hirta 1,76
halepense
Sorghum halepense 1,96 L/erbe'na - 0,78 Oxalis conorrhiza 1,54
onariensis
Medicago 1,68 Lamiun 0,63 Eleusine indica* 0,99
loupulina amplexicaule
Portulaca oleracea 1,4 Panicum bergii 0,63 Portulaca oleracea 0,99
Lithospermun 1,12 Echmoc_hloa 0,6 Anoda cristata* 0,88
arvense crusgalli
Verbena litoralis 1,12 Anoda cristata* 0,58 Cynodon dacylon 0,55
Euphorbia hirta 0,84 Oxalis conorrhiza 0,37 Po_lygonum 0,55
aviculare
Lamlun_ 0,84 'p"”?"ea 0,32 Datura ferox 0,33
amplexicaule rubriflora
Ipomoea rubriflora 0,56 Datura ferox 0,29 Verbena litoralis 0,33
Alternanthera 0,28 Po_lygonum 0,26 Brassica rapa 0,22
pungens aviculare
Capsel_la bursa- 0,28 Malva parviflora 0,09 Ipomoea rubriflora 0,22
pastoris
DeSCUFa'”'a 0,28 Brassica rapa 0,06 Ammi majus 0,11
argentina
Po_lygonum 0,28 Bidens 0,03 Chenopodium 0.11
aviculare subalternans album
Salsola kali 0,28 Senopodium 0,03 Mollugo verticillata 0,11
L’erbeﬂa - 0,28 Raphanus sativus 0,03 Panicum bergii 0,11
onariensis
Rumex crispus* 0,11

(* Especies identificadas como resistentes al glifosato)

En el cuadro 5 se muestra que los valores de riqueza y diversidad especifica de especies
de los tres tratamientos y para todas las profundidades no tuvieron diferencias estadisticamente
significativas, pero para equidad en LC tuvo los mayores valores para el indice seguido por LR y

SD respectivamente, esto debido a la menor dominancia de especies.

Cuadro 8. Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) en el BSS para todas las

labranzas analizadas.

Tratamiento S H’ J
LC 22a 1,90a 0,61
LR 22a 1,77a 0,57
SD 21a 1,62a 0,53




En el cuadro 6 se puede observar que los menores valores de riqueza en LC ocurren entre
0-5 y 5-10cm de profundidad, manifestando diferencias estadisticamente significativas con los
demaés tratamientos; los mayores valores de riqueza se presentaron en LR en los primeros 10 cm de

suelo y LC en 15-25cm de perfil.

Cuadro 9. Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) en BSS para todas las

labranzas y profundidades analizadas.

Profundidad Labranza S H 7

(cm)

0-5 LC Ta 1,428 0,73

LR 17b 1,112 0,39

SD 16b 1,512 0,54

5-10 LC 7a 1,252 0,64

LR 17b 1,572 0,55

SD 9a 1,322 0,60

10-15 LC 10a 1,512 0,66

LR 10a 1,732 0,75

SD 14a 1,628 0,61

15-25 LC 18b 2,028 0,70

LR 10a 1,732 0,75

SD 1la 1,14b 0,48

10



3.2. Analisis de tamario y diversidad del BSS por tratamiento.

3.2.1 Labranza convencional.

En la figura 4 se muestran las diferencias estadisticamente significativas que existen entre

las diferentes profundidades, siendo la profundidad 15-25 c¢cm la que tiene mayor numero de

semillas.
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Figura 4. Tamafio del BSS de diferentes profundidades en labranza convencional.

En el cuadro 7 se observan diferencias estadisticamente significativas en riqueza y
diversidad siendo mayor para la profundidad 15-25. Para el caso de equidad el mayor valor se dio

en la profundidad 0-5cm seguido por 15-25cm de similar valor.

Cuadro 10. Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) en LC para las diferentes

profundidades analizadas.

LC
Profundidad (cm) |S H’ J
0-5 7?0 (1420 |0,73
5-10 7% |125°  |0,64
10-15 10 [1,51® 0,66
15-25 18" |2,02° 0,70

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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En el cuadro 8 se observa el porcentaje que aportd cada especie de maleza al BSS. La
mayor representacion en esta labranza la tiene Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis),
seguido por Chenopodium album, Ammi majus, Anoda cristata y Digitaria sanguinalis, las que en
conjunto suman mas del 75% del BSS.

Cuadro 11. Aportes de las diferentes especies de malezas al BSS (en porcentaje) enlaLCy

para todas las profundidades.

Especie %  Especie %

Amaranthus quitensis 50,42 Lithospermun arvense 1,12
Chenopodium album 10,64 Verbena litoralis 1,12
Digitaria sanguinalis 7,00 Euphorbia hirta 0,84
Ammi majus 5,88 Lamiun amplexicaule 0,84
Anoda cristata 5,32 Ipomoea rubriflora 0,56
Oxalis conorrhiza 3,64 Alternathera pungens 0,28
Bowlesia incana 3,36 Capsella bursa-pasoris 0,28
Eleusine indica 2,52 Descurainia argentina 0,28
Sorghum halepense 1,96 Polygonum aviculare 0,28
Medicago lopulina 1,68 Salsola kali 0,28
Portulaca oleracea 1,40 Verbena bonariensis 0,28

(* Especies identificadas como resistentes al glifosato)
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3.2.2. Labranza reducida.

En la figura 5 se puede observar gque existieron diferencias estadisticamente significativas
en el tamafio del nimero de BBS entre las diferentes profundidades, siendo la profundidad 15-

25cm la que tiene menor ndmero de semillas.
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Figura 5. Tamafio del BSS para diferentes profundidades en LR.

En el cuadro 9 se sefialan diferencias estadisticamente significativas en riqueza siendo
mayores en la profundidades 0-5 y 5-10cm. Para el caso de equidad los mayores valores ocurrieron
en las profundidades 10-15cm y15-25cm. No se observaron diferencias significativas para el indice

de diversidad
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Cuadro 12. Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J) en LR para las diferentes
profundidades analizadas.

LR
Profundidad (cm) |S H’ J
0-5 17° 11,11* 0,39
5-10 17° |157* /0,55
10-15 10° [1,73* /0,75
15-25 10* [1,73*  |0,75

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

En el cuadro 10 se puede observar los porcentajes que aportaron cada especie de maleza
al BSS, la mayor influencia en esta labranza lo hace Digitaria sanguinalis, seguido por
Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis) y Euphorbia hirta, las que suman mas del 70%
del total del BSS.

Cuadro 13. Aportes de las diferentes especies de malezas al BSS (en porcentaje) enla LRy
para todas las profundidades.

Especie % Especie %

Digitaria sanguinalis 47,75 Echinochloa crusgalli 0,60
Amaranthus quitensis 13,36 Anoda cristata 0,58
Euphorbia hirta 13,07 Oxalis conorrhiza 0,37
Ammi majus 8,15 Ipomoea rubriflora 0,32
Portulaca oleracea 5,58 Datura ferox 0,29
Bowlesia incana 3,60 Polygonum aviculare 0,26
Eleusine indica 3,02 Malva parviflora 0,09
Verbena bonaeriensis 0,78 Brassica rapa 0,06
Sorghum halepense 0,78 Bidens subalternans 0,03
Lamiun amplexicaule 0,63 Chenopodium album 0,03
Panicum bergii 0,63 Raphanus sativus 0,03

(* Especies identificadas como resistentes al glifosato)
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3.2.3. Siembra directa.

En la figura 6 se sefialan las diferencias estadisticamente significativas que ocurrieron

entre las diferentes profundidades, siendo la profundidad 0-5 la que tiene mayor tamafio de BSS.
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Figura 6. Tamafio del BSS de diferentes profundidades en siembra directa.

En el cuadro 11 se muestra que hubo diferencias estadisticamente significativas en

riqueza siendo para este caso mayor en la profundidad 0-5. Para equitatividad el menor valor se dio

en la profundidad 15-25cm seguido por 0-5¢cm

Cuadro 14. Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) en SD para las diferentes

profundidades analizadas.

SD
Profundidad (cm) |S H’ J
0-5 16" |151* |0,54
5-10 ¢ 1,32 0,60
10-15 14%* 11622 |0,61
15-25 11* [1,14* |0/48

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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En el cuadro 12 se muestran los porcentajes que aportaron cada especie al BSS, la mayor
influencia en esta labranza lo hace Echinochloa crusgalli, seguido por Amaranthus quitensis
(A. hybridus ssp. quitensis), Descurainia argentina, Digitaria sanguinalis, Sorghum halepense y
Bowlesia incana, las que aportan mas del 90% al BSS.

Cuadro 15. Aportes de las diferentes especies de malezas al BSS (en porcentaje) enlaLDy
para todas las profundidades.

Especie %  Especie %
Echinochloa crusgalli 25,80 Polygonum aviculare 0,55
Amaranthus quitensis 23,05 Cynodon dactylon 0,55
Descurainia argentina 11,64 Verbena litoralis 0,33
Digitaria sanguinalis 10,98 Datura ferox 0,33
Sorghum halepense 9,33 Ipomoea rubriflora 0,22
Bowlesia incana 8,45 Brassica rapa 0,22
Lamiun amplexicaule 1,87 Rumex crispus 0,11
Euphorbia hirta 1,76 Panicum bergii 0,11
Oxalis conorrhiza 1,54 Mollugo verticillata 0,11
Eleusine indica 0,99 Chenopodium album 0,11
Portulaca oleracea 0,99 Ammi majus 0,11
Anoda cristata 0,88

(* Especies identificadas como resistentes al glifosato)
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3.3. Comportamiento de las labranzas por profundidad de suelo.

3.3.1. Profundidad 0-5cm.
En la figura 7 se observa que existen diferencias estadisticamente significativas en el

tamafio del BSS. Entre los tratamientos el mayor tamafio de BSS se corresponde a LR, tratamiento

que difirio significativamente con los otros.
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Figura 7. Tamafio del BSS de malezas bajo diferentes sistemas de labranzas en 0-5 cm de
profundidad.

En el cuadro 13 se muestra que las especies invernales que tuvieron mayor contribucién
al BSS son Bowlesia incana y Portulaca oleracea en SD y LR, mientras que las especies
primavero-estivales Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis), Eleusine indica y
Chenopodium album en LC, Digitaria sanguinalis en LR, conjuntamente con Sorghum halepense

en SD fueron las especies estivales que aportan mayor numero de semillas.
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Cuadro 16. Contribucion porcentual de las especies al BSS de 0-5cm en los distintos sistemas

de labranzas.

LC LR SD
Especies % Especies % Especies %
Amaranthus quitensis 44,19 Digitaria sanguinalis 73,22 Digitaria sanguinalis 54,78
Eleusine indica* 30,23 Portulaca oleracea 8,69 Bowlesia incana 15,62
Chenopodium album 11,63 Eleusine indica* 5,05 Sorghum halepense 13,99
Anoda cristata* 6,98 Euphorbia hirta 3,86 Amaranthus quitensis 4,43
Alternathera pungens 2,33  Amaranthus quitensis 3,48 Euphorbia hirta 3,03
Oxalis conorrhiza 2,33 Bowlesia incana 1,74 Lamium amplexicaule 2,33
Polygonum aviculare 2,33  Sorghum halepense 0,98 Anoda cristata* 1,40
Anoda cristata 0,81 Eleusine indica* 1,40
Panicum bergii 0,71 Oxalis conorrhiza 0,70
Ipomoea rubriflora 0,49 Datura ferox 0,47
Verbena bonariensis* 0,43 Polygonum aviculare 0,47
Lamium amplexicaule 0,22 Verbena bonariensis* 0,47
Polygonum aviculare 0,11 Chenopodium album 0,23
Bidens subalternans 0,05 Ipomoea rubriflora 0,23
Brassica rapa 0,05 Portulaca oleracea 0,23
Datura ferox 0,05 Rumex crispus* 0,23
Oxalis conorrhiza 0,05

(* Especies identificadas como resistentes al glifosato)
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En la Figura 8 se detalla la presencia de las cinco especies comunes mas representativas
en el BSS de los tres sistemas de labranzas; cuatro anuales y una perenne; tres de ciclo de
crecimiento primavero-estival y dos otofio-invernales.

Las de mayor contribucion al tamafio del BSS en LR y SD fueron Eleusine indica,
Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis) en este orden, lo inverso ocurre en LC, también

lo hizo en LR Oxalis conorrhiza.
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Figura 8. Tamafio del BSS de las especies comunes a los 3 sistemas de labranzas de 0-5 cm de

profundidad en una (superficie de 1 m?).

En el cuadro 14 se muestran resultados que revelan que hay diferencias estadisticamente
significativas para riqueza entre los sistemas de labranza, siendo menor para LC. Para el caso de

equidad el mayor valor corresponde a LC seguido por SD y LR.
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Cuadro 17. Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) para diferentes sistemas de
labranzas en 0-5 cm de profundidad.

0-5 (cm)
Tratamiento |S H’ J
LC 7° 1,42% (0,73
LR 17° 1,11° (0,39
SD 16° 1,51* |0,54

En la figura 9 se muestra el agrupamiento de las diferentes labranzas. Las comunidades

bajo diferentes labranzas pueden ser separadas en 3 grupos, las de mayor similitud fueron LRy LC.

SD

LR

LC

0.00 0.24 0.49 0.73 0.98
Distancia

Figura 9. Dendrograma de similitud del banco de semillas de malezas bajo diferentes
sistemas de labranzas en 0-5 cm de profundidad.
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3.3.2. Profundidad 5-10cm.
En la figura 10 se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas

en el tamafio del BSS de 5-10 cm. Entre los tratamientos, LR tuvo la mayor cantidad en el nimero

de semillas.
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Figura 10. Tamafio del BSS de los diferentes sistemas de labranzas de 5-10cm.

En el cuadro 15 se muestra que la especies estivales que contribuyeron en mayor medida
al BSS fueron Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis) en LC y SD seguidas por
Chenopodium album y Digitaria sanguinalis respectivamente, mientras que en LR lo fue
Digitaria sanguinalis seguida por Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis). La especie

invernal que tuvo mayor contribucion al BSS es Bowlesia incana en LR.
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Cuadro 18. Aportes de las diferentes especies de malezas al BSS (en porcentaje) para 5-10

cm, en todos los sistemas de labranza.

LC LR SD
Especies % Especies % Especies %
Amaranthus quitensis 55,96 Digitaria sanguinalis 56,94 Amaranthus quitensis 51,82
Chenopodium album 26,19 Amaranthus quitensis 12,27 Digitaria sanguinalis 30,91
Anoda cristata* 5,95 Bowlesia incana 8,45 Bowlesia incana 4,54
Oxalis conorrhiza 4,76  Euphorbia hirta 8,45 Sorghum halepense 3,64
Eleusine indica* 3,57 Portulacaolereacea 3,02 Lamium amplexicaule 2,73
Sorghum halepense 2,38 Eleusine indica* 2,21 Portulaca oleracea 2,73
Capsella bursa-
pastoris 1,19 Verbena bonariensis* 2,01 Polygonum aviculare 1,82

Panicum bergii 1,61 Ammi majus 0,91

Sorghum halepense 1,61 Euphorbia hirta 0,91

Lamium amplexicaule 1,41

Anoda cristata* 0,60

Ipomoea rubriflora 0,40

Datura ferox 0,20

Echinochloa crusgali 0,20

Oxalis conorrhiza 0,20

Polygonum aviculare 0,20

Raphanus sativus 0,20

(* Especies identificadas como resistentes al glifosato)

En la figura 11 se sefiala que de las tres especies comunes mas representativas en los tres

sistemas de labranzas entre los 5-10 cm de profundidad, dos fueron anuales, una perenne, y las tres

primavero-estivales.

De todas estas especies, Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis), fue las que

aport6 el mayor niimero de semillas/m? al BSS en los tres tratamientos.
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Figura 11. Tamafio del BSS de las especies comunes a los 3 sistemas de labranzas, en los 5-10

cm de profundidad (superficie de 1 m2).

En el cuadro 16 se visualizan los resultados de riqueza, diversidad, los cuales revelan que

no hay diferencias estadisticamente significativa entre los tres sistemas de labranzas. Para la

equidad el menor valor ocurri6 para LR, seguido por SD y LC respectivamente.

Cuadro 19. Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) para diferentes sistemas

de labranzas en 5-10 cm de profundidad.

5-10 (cm)

5-10 S H’ J
LC 7° 1,25° | 0,64
LR 17° 1,57* | 0,55
SD 9° 1,32° | 0,60
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En la figura 12 se muestra el agrupamiento de las diferentes labranzas. Las comunidades

bajo diferentes labranzas pueden ser separadas en 3 grupos, las de mayor similitud fueron LR y SD.

SD

LR

LC

0.00 0.24 0.49 0.73 0.97
Distancia

Figura 12. Dendrograma de similitud del BSS bajo diferentes sistemas de labranzas en 5-10

cm. de profundidad.

3.2.3 Profundidad 10-15cm.

En la figura 13 se marcan las diferencias estadisticamente significativas en el tamafio del

BSS a 10-15cm, siendo mayor en LR seguido por SDy LC.
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Figura 13. Tamafio de los BSS de los diferentes sistemas de labranzas para 10-15cm de

profundidad.
24



En el cuadro 17 se sefiala que la especie otofio-invernal que hizo la mayor
contribucion al BSS a los10-15cm y para LC fueron Bowlesia incana, Malva parviflora, Ammi
majus en LR, mientras que dentro de las especies estivales fue para LC y LR, Amaranthus quitensis
(A. hybridus ssp. quitensis) y para SD, Digitaria sanguinalis, Sorghum halepense y Amaranthus
quitensis (A. hybridus ssp. quitensis).

Cuadro 20. Aportes de las diferentes especies de malezas al BSS (en porcentaje) para 10-15 cm, en

todos los sistemas de labranza.

LC LR SD
Especies % Especies % Especies %
Amaranthus quitensis 57, 9 Malva parviflora 32,7 Digitaria sanguinalis 42,3
Bowlesia incana 12,3  Amaranthus quitensis 27,2 Amaranthus quitensis 29,5
Anoda cristata* 8,77  Ammi majus 27,2 Sorghum halepense 12,2
Sorghum halepense 5,26  Bowlesia incana 4,22 Bowlesia incana 3,2
Chenopodium album 3,561  Echinochloa crusgali 1,92 Cynodon dactylon 3,2
Eleusine indica* 3,561  Oxalis conorrhiza 1,92 Portulacaoleracea 2,56
Oxalis conorrhiza 3,51 Ipomoea rubriflora 1,92 Euphorbia hirta 1,28
Portulaca oleracea 1,75  Portulaca oleracea 1,34 Lamium amplexicaule 1,28
Salsola kali 1,75  Datura ferox 0,77 Oxalis conorrhiza 1,28
Verbena bonariensis* 1,75  Chenopodium aloum 0,1 Eleusine indica* 0,64

Digitaria sanguinalis 0,1  Ipomoea rubriflora 0,64

Eleusine indica* 0,1 Mollugo verticillata 0,64

Euphorbia hirta 0,1  Panicum bergii 0,64

Lamium amplexicaule 0,1  Verbena bonariensis* 0,64

Panicum bergii 0,1

Polygonum aviculare 0,1

Sorghum halepense 0,1

Verbena bonariensis* 0,1

(* Especies identificadas como resistentes al glifosato)

En la figura 14 se detallan las cinco especies comunes mas representativas en los tres
sistemas de labranzas entre los 10-15 cm de profundidad, de las cuales tres fueron anuales, dos
perennes, cuatro primavero-estivales y una otofio-invernal.

De todas estas especies, Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis) predominé en

los tres tipos de labranza siendo en LR la que mayor nimero de semillas/m® aport6 al BSS.
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Figura 14. Tamafio del BSS de las especies comunes a los 3 sistemas de labranzas de 10-15 cm

de profundidad (superficie de 1 m?).

En el cuadro 18 se muestran los resultados de riqueza, equidad, diversidad, en la
profundidad de 10-15cm, los cuales revelan que no hay diferencias estadisticamente significativa
entre los tres sistemas de labranzas. La mayor equidad se observé en LR seguido por LC y SD

respectivamente.

Cuadro 21. Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) para diferentes sistemas

de labranzas en 10-15 cm de profundidad.

10-15 (cm)
10-15 |S H |J
LC 10° 1,51*|0,66
LR 10° 1,73%|0,75
SD 14° 1,62%|0,61
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En la figura 15 se observa el agrupamiento de las diferentes labranzas. Las labranzas que

presentaron mayor similitud fueron LC y SD.
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Figura 15. Dendrograma de similitud del BSS bajo diferentes sistemas de labranzas en 10-15

c¢m de profundidad.
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3.2.4. Profundidad del banco de semillas del suelo 15-25cm.

En la figura 16 se marcan las diferencias estadisticamente significativas en el tamafio del
BSS para 15-25cm. entre los tres sistemas de labranzas, siendo mayor en LR seguido por SDy LC

gue presentaron el menor tamafio de BSS, con el valor mas bajo esta Gltima.
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Figura 16. Tamafio de los BSS de los diferentes sistemas de labranzas para 15-25cm

de profundidad.

En el cuadro 19 se destaca que la especie estival que hizo la mayor contribucion al tamafio
del BSS para los 15-25cm y para LC fue Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis) y para
LR y SD lo fueron Digitaria sanguinalis y Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis),,
mientras que la especie invernal que aporté mayor cantidad fue para LC Oxalis conorrhiza al igual

gue en LR, conjuntamente con Bowlesia incana.
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Cuadro 22. Aportes de las diferentes especies de malezas al BSS (en porcentaje) para 10-25

cm, en todos los sistemas de labranza.

LC LR SD

Especies %  Especies %  Especies %
Amaranthus quitensis 46,8 Amaranthus quitensis 44  Digitaria sanguinalis 49,1
Anoda cristata* 11 Digitaria sanguinalis 21,2 Amaranthus quitensis 40,7
Oxalis conorrhiza 7,51 Oxalis conorrhiza 7,85 Oxalis conorrhiza 4,17
Chenopodium album 5,2 Verbena bonariensis* 6,28 Anoda cristata* 0,93
Ammi majus 4,62 Bowlesia incana 5,5 Brassica rapa 0,93
Digitaria sanguinalis 4,05 Lamium amplexicaule 4,71 Eleusine indica 0,93
Sorghum halepense 4,05 Polygonum aviculare 4,2 Lamium amplexicaule 0,93
Bowlesia incana 2,89 Portulaca olereacea 3,92 Sorghum halepense 0,93
Portulaca oleracea 2,89 Anoda cristata* 1,57 Datura ferox 0,46
Verbena litoralis 2,31 Brassica rapa 0,78 Polygonum aviculare 0,46
Euphorbia hirta 1,73 Portulaca oleracea 0,46
Lithospermun arvense 1,73

Eleusine indica* 1,16

Ipomoea rubriflora 1,16

Lamium amplexicaule 1,16

Polygonum aviculare 0,58

Medicago lupulina 0,58

Descurainia argentina 0,58

(* Especies identificadas como resistentes al glifosato)

En la figura 17 se observan las cinco especies comunes mas representativas en los tres

sistemas de labranzas entre los 15-25 cm de profundidad, donde una fue anual, cuatro perennes,
dos primavera-estivales y tres invernales.

De todas estas especies, Amaranthus quitensis (A. hybridus ssp. quitensis) predominé en

los tres tipos de labranza de manera similar, en SD Digitaria sanguinalis fue quien aporté en mayor

ndmero de semillas/m? al BSS.
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Figura 17. Tamario del BSS de las especies comunes a los tres sistemas de labranzas de 15-25

cm de profundidad (superficie de 1 m2).

En el cuadro 16 se marca que para la riqueza de especies, SD se diferencia de las demas
labranzas, presentando el menor valor del indice.

Respecto a la diversidad especifica no se hallaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos. EI mayor valor de equidad se presenta en SD y el menor en
LC.

En el cuadro 20 se observan diferencias estadisticamente significativas en riqueza y
diversidad siendo mayor en LC para los dos indices. Para el caso de equidad el menor valor fue

para SD seguida por LC.

Cuadro 23. Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J) para diferentes

sistemas de labranzas en 15-25 cm de profundidad.

15-25 (cm)
15-25 S| H | J
LC 18" |2,02° (0,70
LR 10° {1,73* 0,75
SD 117 |1,14% (0,48
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En la figura 18 se muestra el agrupamiento de la diferentes labranzas, las mas similares
fueron LCy SD.
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Figura 18. Dendrograma de similitud del BSS bajo diferentes sistemas de labranzas en 15-25

cm de profundidad.
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4. DISCUSION

4.1 Tamaio del banco.

El mayor BSS se encuentra en LR seguido por SD, siendo el de menor nimero total de
semillas LC.

Esto puede deberse a que la siembra directa y la labranza minima 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, Giorgis,
2007). En labranza convencional, 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 superficie y les confiere las condiciones para germinar (Carter e Ivani, 2006 y Luna
2007).

Los antecedentes revisados indican que la SD deberia tener mayor tamafio de BSS, esto
no coincide con nuestro trabajo. Por lo general se realizan fertilizaciones para este tipo de labranza;
como en ella se mantienen en superficie restos organicos que se incorporan en profundidad se
altera el ciclado de nutrientes haciéndose dependiente de la fertilizacion. En este trabajo no se
realizé fertilizacién pudiendo esto ser una de las causas de que la SD tenga menor BSS que la LR.

En la profundidad 0-5 cm el mayor BSS se registr6 en LR seguido por la SD con
diferencias estadisticamente significativas. Los datos obtenidos pueden reflejar que en SD, al no ser
removido el suelo en profundidad, la lluvia de semillas de malezas se acumula principalmente en la
superficie del suelo, mientras que en LR, si bien el suelo es removido, se realiza en forma parcial,
de ahi que la mayor proporcion de semillas se acumule en los primeros centimetros del suelo, con
lo cual se espera que germinen también una importante cantidad de semillas, que en este caso es
mayor que SD. La LC tuvo el menor BBS y es que al invertir el pan de tierra, la tendencia esta
dirigida hacia el enterramiento de las semillas que se encuentran en superficie y desenterrar
aquellas que se encontraban en profundidad pero en menor proporcion y viabilidad, con lo cual no
se acumula en los primeros centimetros del suelo, provocando un menor tamafio del BSS en esta
profundidad, lo cual genera diferencias estadisticamente significativa con los sistemas de labranza
reducida y directa.

Con respecto a la profundidad 5-10 cm, LR tuvo el ndmero de semillas mas elevado en el
BSS existiendo entre las mismas diferencias estadisticamente significativas con SD y LC, pero con
menor proporcién con respecto a los primeros 5cm de profundidad. Como lo menciona Balzola
(2012) en su trabajo, esto se deberia a que es una profundidad de transicion de los tamafios de estos
bancos en los distintos sistemas de labranzas, donde a medida que se incrementa la profundidad
disminuye la cantidad de semillas por unidad de superficie. EI menor BBS se dio en LC y SD, pero

en la primera con un valor mayor que la profundidad de 0-5 cm.
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En la profundidad 10-15 cm el tamafio del BSS de menor valor se registr6 en labranza
convencional, el cual no difirio significativamente del tratamiento SD.
En la profundidad de 15 a 25 c¢cm, coincidiendo con Balzola (2012) y Luna, (2007), en esta

profundidad no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en los BSS de los tres
tratamientos, esto se debe a que esta profundidad se mantiene estable al no utilizarse herramientas
de laboreo que la altere.

4.2. Composicién del banco de semillas del suelo.

El BSS de 0-25cm estuvo constituido por 32 especies, las cuales pertenecen a 19 familias,
predominando las especies de ciclo de vida anual. Predominaron ademas las dicotiledoneas sobre
las monocotiledéneas, resultados similares fueron hallados por Magris (2008) y Balzola (2012).
Para LC predominaron las especies de dicotileddneas como en las demas labranzas pero en SD el
porcentaje de monocotiledéneas fue mayor con respecto a LR y LC, de manera similar a lo
encontrado por Balzola (2012). En SD existi6 mayor cantidad de malezas anuales que perennes
como se comento anteriormente, pero la presencia de perennes fue mayor que en LCy LR, a su vez
existieron mayor dominancia en el BSS por especies de monocotiledéneas. La reduccion de
latifoliadas anuales en SD puede atribuirse a menores fluctuaciones térmicas o la menor tasa de
germinacion por las menores temperaturas que ocurren en sistemas sin remocion de suelo. Otras
posibles causas son el incremento de artropodos en los sistemas de siembra directa que se
alimentan selectivamente de semillas de malezas de latifoliadas y en mucho menor grado de
gramineas anuales y en los posibles efectos alelopaticos del residuo hacia las latifoliadas anuales.
En sistemas laboreados se presenta una combinacion de efectos que incluyen entierro y desentierro
de semillas y practicas de manejo cuyo resultado final es generar un incremento de las poblaciones
de malezas latifoliadas anuales Puricelli y Tuesca (2000).

Con respecto a su ciclo de crecimiento las especies primavero-estivales fueron de mayor
nimero con respecto a las invernales en SD y LR ya que en LC los resultados fueron similares.
Este resultado podria indicar que los programas de control quimico de malezas aplicados durante la
rotacion no han sido totalmente efectivos. El predominio de cultivos estivales deberia aumentar la
presion de control sobre este grupo de malezas, las que se esperaria que tengan menor participacion
en el BSS total. El principal problema serian los escapes de malezas hacia finales de ciclo de los
cultivos, que no reciben ningun control ya que se considera que su influencia es baja en los
rendimientos esperados, cumpliendo su ciclo en el lote, llegando a fructificar y dispersar sus
semillas (Balzola 2012, Luna 2007y Magris 2008).

En la profundidad 0-5 cm, los indices de riqueza revelan que existen diferencias
estadistica significativas entre LC quien tiene el menor valor con respecto a LR y SD. Esta mayor
riqueza en estas dos labranzas se debi6 a la acumulacion de semillas en superficie por la escases de
movimientos de los primeros centimetros del perfil de suelo. En cuanto a la diversidad no existe

diferencias estadisticamente significativas, pero si en equidad siendo mayor en LC. También se
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observo que el mayor porcentaje de especies invernales se dio en LR y SD, mientras que las
estivales se presentaron en todos los tratamientos aportando el mayor porcentaje al BSS. Esto pudo
deberse a que las temperaturas optimas para la germinacion se dieron en LR y SD, sumado al
menor enterramiento de semillas y menor acceso a la luz solar. La similitud floristica en esta
profundidad es mayor para LC y LR. Esto se debe a que en los primeros centimetros del perfil de
suelo se realizan los mayores disturbios al aplicar las diferentes labranzas, en especial, en LCy LR
donde se producen mayores movimientos de suelo Balzola (2012).

En cambio en la profundidad de 5-10 cm no se observaron diferencias estadisticamente
significativas en riqueza, diversidad pero si para equidad siendo mayor para LC. La similitud
floristica fue similar a la publicada por Balzola (2012) ya que en este estrato es mayor entre SD y
LR, podria deberse a que las labranzas aplicadas no producen disturbios importantes entre 5-10 cm
de profundidad

Los mayores porcentajes semillas fueron aportados por especies estivales que estuvieron
presentes en todas las labranzas, no asi las invernales que aportaron menor nimero de semillas y lo
hicieron principalmente en LR. En coincidencia con Balzola (2012) la similitud floristica en este
estrato es mayor entre SD y LR, podria deberse a que las labranzas aplicadas no producen
disturbios importantes entre 5-10 cm de profundidad.

Con lo que respecta a la profundidad 10-15 cm el comportamiento fue similar a la
profundidad anterior no existiendo diferencias estadisticamente significativas para riqueza y
diversidad, pero en este caso la equidad fue mayor en LR. Las especies invernales se dieron en
mayor porcentaje en LR y LC, mientras que las estivales aportaron el porcentaje mas elevado al
BSS en las tres labranzas. La mayor similitud floristica se observa para los casos de SD y LC, esta
tendencia siguen también las profundidades 15-25, esto podria deberse a que la SD no afecta a esta
profundidad con la forma de labranza y LC incorpora a esta profundidad especies en comin con
SD que se encontraron superficie antes de dicha labor.

En cuanto a la profundidad 15-25 cm, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas, arrojando LC la mayor riqueza y diversidad, LR fue quien tuvo la mayor
equitatividad pero la menor riqueza. Se observo también que las especies estivales fueron las que se
encontraron en mayor cantidad en el BSS, mientras que las invernales aportaron un pequefio
porcentaje con respecto a las anteriores y siendo mas importante en LCy LR.

Analizando la riqueza, diversidad y equidad comparando los distintos tipos de labranza en
todas las profundidades, no se observaron diferencias estadisticamente significativas, aunque LC
arrojo los mayores valores para los tres indices, esto pudo ser debido a que el movimiento del perfil
del suelo permita la germinacion de mayor nimero de especies por mayor temperatura del suelo,
activacion por incidencia directa de la luz y asi las mismas puedan desarrollarse de manera mas

equitativa con menor dominancia por parte de algunas.
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En la LC la mayor riqueza y diversidad se dio en la profundidad 15-25 cm, esto debido a la
inversion del pan de tierra por parte de esta labranza que aumenta el numero de semillas de cada
especie en esta profundidad, existié también algo de dominancia ya que la mayor equidad se dio en
los 0-5 cm de profundidad. El setenta y cinco por ciento del BSS en esta profundidad esta
representado en esta labranza por Amaranthus quitensis, seguido por Chenopodium album, Ammi
majus, Anoda cristata y Digitaria sanguinalis.

La rigueza fue mayor en los 0-10cm de profundidad para LR, sin existir diferencias
estadisticamente significativas para diversidad, la mayor riqueza en los primeros centimetros de
suelo se deben a la permanencia de las semillas de malezas por el escaso movimiento de suelo por
parte de esta labranza superficial. Analizando la equidad, esta fue mayor para 10-25 cm,
probablemente por la disminucién en el aporte de semillas desde las capas mas superficiales y la
falta de remocidn de suelo. Para esta labranza mas del setenta por ciento del BSS esta representado
de manera decreciente por Digitaria sanguinalis, Amaranthus quitensis y Euphorbia hirta.

En SD se observo que la mayor riqueza se encuentra en los 0-5 cm de profundidad, esto se
debe a la falta de movimiento del suelo por este manejo lo que hace que las semillas se encuentren
en los primeros cm de suelo. La equitatividad fue baja en esta profundidad debido a la dominancia
de alguna de las especies y también fue baja en la profundidad 15-25cm. En cuanto a la diversidad
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas. Las especies que representan un
noventa por ciento del total del BSS corresponden a en primer lugar a Echinochloa crusgalli,
seguido por Amaranthus quitensis, Descurainia argentina, Digitaria sanguinalis, Sorghum
halepense y Bowlesia incana. En las tres labranzas y cuatro profundidades analizadas predominan
Amaranthus quitensis y Digitaria sanguinalis en coincidencia a lo hallado por Balzola (2012),
estas son de ciclo primavero-estival lo que podria reflejar el predominio de cultivos estivales en el
Gltimo tramo de la historia de uso del lote (Requesens et al., 1997), con posterioridad al ciclo de
pastura.

A diferencia de Magris (2008) y Luna (2007) y coincidiendo con Balzola (2012), respecto
al ciclo de crecimiento, en todas las labranzas predominan las especies primavero-estivales, aungque
en LC ese porcentaje es menor. Este resultado podria indicar que los programas de control
quimicos de malezas aplicados durante la rotacion no han sido totalmente efectivos. El predominio
de cultivos estivales deberia aumentar la presion de control sobre este grupo de malezas, las que se
esperaria que tengan menor participacion en el BSS total. El principal problema serian los escapes
de malezas hacia finales de ciclo de los cultivos, que no reciben ningun control ya que se considera
que su influencia es baja en los rendimientos esperados, cumpliendo su ciclo en el lote, llegando a
fructificar y dispersar sus semillas (Balzola, 2012).

Analizando el banco potencial de semillas de malezas en los 0-10 cm de suelo, donde se
encuentran semillas con posibilidades de germinar y ocasionar problemas de competencia a los

cultivos con disminuciones de rendimiento a los mismos, se esperaria malezas en los 0-5 cm como
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Bowlesia incana y Portulaca oleracea en SD y LR dentro de las otofio-invernales, mientras que las
especies primavero-estivales Amaranthus quitensis, Eleusine indica y Chenopodium album en LC,
Digitara sanguinalis en LR, conjuntamente con Sorghum halepense en SD.

Para los 0-10 cm de profundidad las especies estivales que contribuyeron en mayor
medida al BSS fueron Amaranthus quitensis en LC y SD seguidas por Chenopodium album vy
Digitaria sanguinalis respectivamente, mientras que en LR lo fue Digitaria sanguinalis precedida
por Amaranthus quitensis; en cuanto a las especies invernales la que tuvo mayor contribucién al
BSS es Bowlesia incana en LR.

Las gramineas anuales son en general favorecidas por los sistemas conservacionistas en
comparacion con sistemas con alto disturbio del suelo y se han constituido en uno de los
principales problemas de los productores pampeanos que adoptan estos sistemas de labranza.

En cultivos de verano las gramineas anuales constituyen unos de los grupos de malezas
mAas conspicuos en ausencia de laboreo. El residuo en superficie puede incrementar la emergencia y
crecimiento de este grupo de malezas proveyendo de sitios seguros para la germinacién cuando la
semilla esta sobre la superficie del suelo. En ausencia de laboreo el residuo crea condiciones de

mayor humedad favorables para la germinacion de las semillas en superficie.
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5. CONCLUSION

Los sistemas de labranzas influyen en la distribucién vertical de las semillas de malezas en
el suelo en profundidades de 0-25 cm de profundidad y afectan también la composicion floristica
del banco de semillas.

La mayor influencia de los sistemas de labranzas en la distribucion vertical de las semillas
de malezas se da en los primeros 15cm. El tamafio del BSS se va modificando en las distintas
profundidades segun el sistema de labranza utilizado, encontrandose la mayor cantidad de semillas
en los primeros centimetros del suelo en LRy SD, mientras que en LC el mayor tamafio de banco
se encuentra alrededor de los 15-25cm.

Del total de especies encontradas en el banco predominaron las de ciclo de vida anual
sobre las perennes y también el mayor nimero de especies son dicotiledéneas respecto a las
monocotiledéneas. Las especies primavero-estivales fueron mas importantes con respecto a las
invernales. En SD y LR existieron mayor nimero de especies perennes y estivales que en LC.
También en SD en todas las profundidades existe mayor dominancia de especies
monocotileddneas, ya que las mismas hicieron el mayor aporte al BSS.

No existen diferencias estadisticamente significativas para riqueza, diversidad vy
equitatividad entre los tres tipos de labranzas, aunque el mayor valor para los tres indices lo tuvo
LC.

Las labranzas influyen en la riqueza de especies que tiende a aumentar en los primeros cm
de suelo en LR y SD, y hacia 15-25 cm para labranza convencional.

A partir de este trabajo se reconoce que el banco de semillas del suelo es la fuente primaria
de nuevas plantas de malezas y que el manejo que se haga del mismo determinara el grado de

infestacion posterior al cultivo que se realice.
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7. ANEXOS

7.1. Anexo 1. Caracteristicas biologicas del total de especies presentes en el banco de semillas
de malezas del suelo entre 0-25 cm de profundidad e identificacidén de especies resistentes al

glifosato.
Especie Nombre vulgar |Familia Ciclo de Ciclo de Forma de
vida crecimiento | dispercion
Alternathera Yerba del pollo | Amarantaceas | Perenne estival Atelocora
pungens
Amaranthus Yuyo colorado | Amarantaceas | Anual estival Atelocora
hybridus ssp.
quitensis
Ammi majus Falsa viznaga Amarantaceas | Anual invernal Atelocora
Anoda cristata’ Malva cimarrona | Malvaceas Anual estival Atelocora
Bidens subalternans | Amor seco Asteraceas Anual estival Zocora
Bowlesia incana Peregjilillo Apiaceas Anual invernal Atelocora
Brassica rapa Nabo Brasicaceas Anual invernal Atelocora
Capsella bursa- Bolsa de pastor | Brasicéaceas Anual invernal Atelocora
pastoris
Chenopodium album | Quinoa Chenopodiaceas | Anual estival Atelocora
Cynodon dacylon gramoén Poéaceas Perenne estival Atelocora
Datura ferox Chamico Solanéaceas Anual estival Atelocora
Descurainia Altamisa Brasicaceas Anual invernal Atelocora
argentina colorada
Digitaria Pata de gallina | Po&ceas Anual estival Atelocora
sanguinalis
Echinocloa crusgalli | Capin Poéaceas Anual estival Atelocora
Eleusine indica’ Pié de gallina Poaceas Anual estival Atelocora
Euphorbia hirta Lecheron Euforbiaceas Anual estival Atelocora
Ipomoea rubriflora | Enredadera Comvolvuléceas | Anual estival Atelocora
Lamiun Ortiga mansa Lamiaceas Anual invernal Atelocora
amplexicaule
Lithospermun Yuyo moro Boraginaceas Anual invernal Atelocora
arvense
Malva parviflora Malva Malvéaceas Anual invernal Atelocora
Medicago lupulina | Lupulina Fabéceas Anual invernal Atelocora
Mollugo verticillata | Mollugo Mollugindceas |Anual estival Atelocora
Oxalis conorrhiza | Vinagrillo Oxalidaceas Perenne invernal Atelocora
Panicum bergii Paja voladora Poaceas Perenne estival Anemdcora
Polygonum Cien nudos Poligonaceas Anual invernal Atelocora
aviculare
Portulaca oleracea |Verdolaga Poligonaceas Anual estival Atelocora

40




Raphanus sativus Nabon Brasicéceas Anual invernal Atelocora
Rumex crispus’ Lengua de vaca |Poligonaceas Perenne invernal Atelocora
Salsola kali Cardo ruso Chenopodiéceas | Anual estival Atelocora
Sorghum halepense | Sorgo de alepo | Poaceas Perenne invernal Anemécora
Verbena Verbena Verbenéceas Anual estival Atelocora
bonariensis

Verbena litoralis Verbena Verbenéceas Perenne invernal Atelocora

! Especies identificadas como resistentes al glifosato por Valverde y Gressel, (2006).
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