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RESUMEN

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

sistema de rotacidn agricola.

La mayoria de las malezas que emergen en los campos agricolas provienen del banco de
semillas del suelo. Los cambios que en él se producen son de vital importancia para el control de las
malezas y generan 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 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.A.V. -U.N.R.C. cercano al paraje
La Aguada. Se trabaj6 en un ensayo de sistemas de labranzas y rotacion de cultivos, iniciado en la
campafia 1995/96, en un sistema de produccidn agricola con una rotacion agricola de maiz-girasol
(1995/99), y rotacion agricola maiz-soja (2003/10). Las muestras se tomaron en tres sistemas de
labranza: labranza convencional, labranza reducida y siembra directa. Se analizé el tamafio del
banco de semillas, Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J”), utilizando el método de
lavado y tamizado. Se muestrearon las siguientes profundidades: 0-5, 5-10, 10-15, 15-25cm. El
mayor tamarfio en el banco total de semillas del suelo y para los primeros 5 cm de profundidad se
presento en siembra directa y el menor en labranza convencional. Entre 15-25 ¢cm de profundidad se
redujo el nimero de semillas/m?en todos los tratamientos. Las labranzas influenciaron la riqueza de
especies que tiende a aumentar en los primeros centimetros de suelo en siembra directa, y hacia 10-
15 cm para labranza convencional. La diversidad especifica disminuyé al aumentar la profundidad
para labranza convencional. En los 15-25 cm de profundidad se presenté 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 responsible for variations in magnitude and
time weed emergence. The aim of this study was 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 "Pozo del Carril" an experimental field of the FAV-UNRC near La Aguada. We worked on a trial
of tillage systems and crop rotation, initiated in the 1995/96 season in an agricultural production
system with a rotation of corn-sunflower (1995/99), and then corn-soybean (2003/10). This trial
was 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 took samples from the following depths: 0-5, 5-10,
10-15, 15-25cm. The largest total soil seed bank was present in direct seeding as well as in the first
five centimeters of soil depth; in conventional tillage we found the smallest. The number of
seeds/m? in the soil seed bank reduced in all treatments between15-25cm deep. Tillage influenced
the richness which tended to increase in the first layer of soil under direct seeding, and up to 10-
15cm for conventional tillage. Species diversity decreased at the same time the depth for
conventional tillage increased. In 15-25cm deep was produced the highest floristic similarity among
all tillage systems. The annual species dominated the soil seed bank in all treatments. To conclude,
tillage systems influence the vertical distribution of weed seeds in the first 25cm of the soil and

affect the composition of the weed seed bank and its size.

Keywords: soil seed bank, weed, tillage systems, diversity



1. INTRODUCCION

Los cambios en los sistemas de labranzas, los cultivos transgénicos y la utilizacion de un
herbicida total no residual como lo es el glifosato alteran 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:

A corto plazo: evitar las pérdidas de rendimiento debido a la competencia con el cultivo.
A largo plazo: mantener bajo los niveles de la poblacion de malezas compatibles con el rendimiento
del cultivo.

Para poder concretar estos objetivos, cobra importancia el esclarecimiento de las bases
biolégicas de las causas del enmalezamiento, los procesos de competencia entre la maleza y el
cultivo y establecer en el ciclo bioldgico de la maleza, los estados que son criticos en la regulacion
de su persistencia.

Chauhan y Johnson (2011), afirman que la germinacién de las semillas de malezas esta
influenciada por varios factores, tales como la luz, la profundidad de enterramiento de las semillas y
la humedad del suelo. La luz es un importante aspecto ecoldgico para la germinacién, los
requerimientos por luz significan que las semillas s6lo germinaran si estan ubicadas sobre o cerca
de la superficie.

El conocimiento de la emergencia de plantulas de malezas en relacion a la profundidad de
enterramiento de las semillas puede contribuir al uso de sistemas de labranzas que reduzcan la
emergencia de las mismas, de igual manera los residuos del cultivo (tipo y cantidad) en algunos
sistemas podrian estimular o impedir la emergencia. Por lo cual estos factores deben ser
considerados para planificar el manejo de las malezas (Mohler et al., 2006; Chauhan y Johnson,
2011).

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 (Albrecht y Auerswald, 2009). Es
necesario generar informacion sobre el comportamiento del banco de semillas de malezas en este
tipo de laboreo para poder elaborar indicadores confiables, respecto a los efectos del laboreo sobre
la dindmica poblacional de las malezas (Carter e Ivani, 2006).

Como la mayoria de las malezas que emergen en los campos agricolas provienen del banco

de semillas del suelo (Cavers, 1983), los cambios que en él se produzcan son en gran parte



responsables de las variaciones en magnitud y tiempo de emergencia de las malezas (Le6n y Owen,
2004).

La dindmica del banco de semillas y su respuesta frente a los disturbios, podria
comprenderse mejor si se tienen en cuenta diferentes aspectos del banco de semillas, tales como su
densidad y composicion, persistencia en el suelo y su similitud floristica con la vegetacion
establecida (Marquez et al., 2002).

La idea de agotar el banco de semillas del suelo se considera impréctica, al menos a nivel de
agroecosistemas, pero los principios para su manejo y los intentos por mantenerlo a niveles
controlables puede ser una idea viable en la practica (Buhler, 1999; Buhler, et al., 1997).

Luna (2007) y Magris (2008), estudiaron la distribucion 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 10cm de suelo, mientras que la labranza convencional concentraba la mayor cantidad de
semillas entre los 10 y 15cm de suelo.

Magris (2008) sefial6 que en la siembra directa para los primeros cinco centimetros, se
encontré la mayor concentracion del banco, y que esta acumulacion deberia disminuir con la
siembra directa y la aplicacion de herbicidas durante la produccion de cultivos, ya que muchas
semillas emergen todos los afios, y con sus respectivos controles se evitaria una nueva lluvia de
semillas al suelo, pero esto no sucede debido a que el banco sigue manteniendo un alto nimero de
semillas. Probablemente, en lo que se deberia prestar mas atencién es en el escape de malezas al
final del ciclo de los cultivos.

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

Ademas, sefiala que los diferentes tipos de labranzas asi como las condiciones del medio,
las cuales varian afios tras afio, son factores importantes para generar un ambiente favorable para la
germinacion y crecimiento de las malezas, lo cual 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 méas concluyentes.

Una de las herramientas de la investigacion para aportar elementos que ayuden a predecir
los cambios poblacionales de las malezas en los agroecosistemas, es conocer como las practicas
agricolas distribuyen verticalmente las semillas de las malezas en el perfil del suelo, para de este

modo poder cuantificarlo (Martinez-Ghersa et al., 2000; Simpson et al., 1989).



1.1. HipOtesis
Los sistemas de labranza y manejo influyen en la composicion cualitativa y cuantitativa de la
comunidad de malezas en el perfil del suelo.

1.2. Objetivos generales
Caracterizar la composiciéon y abundancia del banco de semillas del suelo presente en tres
tipos de labranzas bajo una rotacién agricola.

1.3. Obijetivos especificos

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

Determinar la influencia relativa de las practicas de laboreo del suelo sobre la distribucién
vertical de las semillas de malezas en los primeros 25cm de profundidad del suelo.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de Estudio.

El area de estudio esta localizada en el Establecimiento "Pozo del Carril", campo experimental de
laF. A. V.- U. N. R. C. cercano al paraje La Aguada, ubicado a 30Km 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 produccién agricola con una rotacion de cuatro afios de maiz-
girasol (1995/99), y siete afios de rotacion agricola maiz-soja (2003/10). Estos cultivos fueron
conducidos con tres sistemas de labranza:

e Siembra directa (SD): remocién sélo por el sistema de siembra con aplicacion de glifosato
en barbecho, es decir, siembra sin laboreo del suelo con sembradora para tal fin.

e 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 barbecho.

e Labranza convencional (LC): en base a arado de rejas con vertederas en el momento de

barbecho y posterior repaso con rastra de discos de tiro excéntrico.



El agregado de fertilizantes fue a base de P y N. El control de malezas en el momento de
barbecho se realizd, mediante labor mecéanica (arado de rejas y rastra de discos de tiro excéntrico)
en labranza convencional, mediante labor mecanica (arado cincel y rastra de discos de tiro
excéntrico), mas repaso con herbicida total no residual (glifosato) en labranza reducida y totalmente
quimico (glifosato) en siembra directa.

La siembra del cultivo de soja se realiz en plano a 0.70 m entre lineas. El control de
malezas, posterior a la siembra de los diferentes cultivos y en los distintos sistemas de labranza, se
realiz6 con el herbicida glifosato, aplicado en preemergencia del cultivo, y los escapes fueron

controlados con el mismo herbicida.

2.2. Disefio Experimental

2.2.1. Disefio completamente aleatorizado con tres tratamientos

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos
1 Siembra directa con fertilizantes (SD)
2 Labranza reducida con fertilizantes (LR)

3 Labranza convencional con fertilizantes (LC)

2.3. Determinaciones

El banco de semillas del suelo (BSS) fue muestreado en marzo de 2010, luego del pico de
diseminacion de las especies estivales y previo a la germinacién de las malezas invernales.

Para cada tratamiento se tomaron 10 muestras (Fig. 1). Cada muestra estuvo compuesta de
cinco submuestras de suelo, para ello se utilizé un cilindro de 3 cm de didametro por 25 cm de
longitud, separando en diferentes profundidades (0-5cm, 5-10cm, 10-15¢cm y de 15-25c¢m de suelo).
Cada profundidad fue procesada en forma independiente.

Las muestras de suelo correspondientes a cada tratamiento fueron sometidas a bajas
temperaturas (5°C) en la heladera, durante 4 semanas, siguiendo la metodologia propuesta por
Kaoru y Tilman (1996), para posteriormente ser colocadas en una botella de pléstico de 2.5 Its.,
agregandole 0.075 kg. de sal y agua hasta llenar la botella. Se agitaron fuertemente en forma
manual y se dejaron reposar 48 hs. Luego se filtré el contenido en un tamiz de 0.02 mm de
diametro. Se lavo con agua varias veces para separar el suelo de las semillas, el producto del

filtrado se coloco en papel de diario, se rotul6 y se seco en estufa a 60 °C, durante 48 hs. Luego se
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procedi6é a la identificacion y cuantificacion de las semillas en un microscopio estereoscopico

(Bianco et al., 2000). Para caracterizar el BSS se calcularon los siguientes parametros:

Tamario del banco: n° de semillas/unidad de volumen de suelo.

Riqueza (S): n° de especies.

Diversidad especifica (H"): fue calculada a través del indice de Shannon y Weaver H'= -

S

> PiLnPi

i=1
Pi=ni/n, relacion entre la proporcion de abundancia-cobertura de la especie respecto al total de la
comunidad.

Ni= proporcion de abundancia-cobertura de la especie.

N= abundancia-cobertura total de las especies de la comunidad de malezas.
Equidad (J°): fue calculada como J’= H’/ H maxima, donde H 4= Log S.
Similitud (QS): Coeficiente de Sorensen (Sorensen, 1948)

QS=2a/ (2a+b+c)
a = namero de especies comunes en los tratamientos Li y Lj
b = nimero de especies exclusivas del tratamiento Li
€ = nmero de especies exclusivas del tratamiento Lj
Los datos no cumplieron con los supuestos estadisticos de normalidad de los errores ni
homogeneidad de varianzas, condiciones necesarias para realizar un analisis paramétrico, por lo que
se procedi6 a analizar los datos a través de un ANAVA no paramétrico, la Prueba de Kruskal-
Wallis con test de rangos. Para el analisis estadistico se utiliz el programa estadistico Info-Stat,
Version estudiantil 2010 (Di Renzo et al., 2010).
En el cuerpo del Trabajo Final de Grado, banco de semillas del suelo sera reemplazado por
la sigla BSS; labranza convencional por LC; labranza reducida por LR y siembra directa por SD.
Los datos seran expresados en N° de semillas/m® para su mejor comprension y para facilitar la

comparacion con otros trabajos.
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3. RESULTADOS

3.1. Anélisis del tamafio total del BSS de malezas.

El BSS estuvo constituido por 42 especies, siete monocotiledoneas y 35 dicotileddneas. Del
total de especies identificadas, 33 presentaron ciclo de vida anual y nueve perennes; segln su ciclo
de crecimiento fueron 25 primavero-estivales y 17 otofio-invernales; 10 fueron incluidas en el
listado de especies con menor eficiencia de control con el herbicida glifosato. VER ANEXO 1.

En el cuadro 2 se observd que BSS en las tres labranzas analizadas estuvo compuesto
principalmente por especies de ciclo de vida anual. En SD las especies perennes se presentaron en
mayor proporcién que en LRy LC.

Cuadro 2. Contribucion porcentual de las especies anuales y perennes al total BSS en los
distintos sistemas de labranzas de 0 a 25cm de profundidad.

Labranza % Spp Anuales | % Spp Perennes
LC 82.14 17.85
LR 80.00 20.00
SD 73.91 26.09

En el cuadro 3 se registr6 que las malezas de ciclo de crecimiento primavero-estival
predominaron en los tres sistemas de labranzas. En LC la presencia de malezas de ciclo otofio-

invernal fue mayor que para los demas tratamientos analizados.

Cuadro 3. Contribucion porcentual de las especies segun su ciclo de crecimiento al BSS en los

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

Labranza v spgstl?\:;rl:ivero- %i r?\?grr?;ﬁego-
LC 53.57 46.43
LR 66.67 33.33
SD 65.22 34.78

En el cuadro 4 se visualiz6 que en el BSS predominaron las especies dicotiledoneas, en los

tres tipos de labranzas, aunque en SD el porcentaje de monocotiledéneas fue mayor.
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Cuadro 4. Contribucion porcentual de las especies monotiled6neas y dicotileddneas al BSS en

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

%S %S
Labranza Monocotilggc’)neas Dicotileggneas
C 17.86 82.14
R 16.67 83.33
D 26.09 73.91

En la figura 2 se observo que el menor tamafio total del BSS de malezas se registro en LC,
mostrando diferencias estadisticamente significativas con respecto a LR y SD. El mayor tamafio

total BSS se encontro en SD.
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Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Figura 2. Tamario total de BSS de malezas de los diferentes sistemas de labranzas de 0 a 25cm

de profundidad.

En el cuadro 5 se observd que el mayor valor de riqueza lo obtuvieron LC y LR
diferenciandose estadisticamente de SD. En cuanto a la diversidad especifica y la equidad, los
mayores valores se registraron en LC, mientras que SD mostr6 valores intermedios entre los demas

tratamientos, diferenciandose estadisticamente de cada una de ellos.



Cuadro 5. Resultados de Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) en BSS para
cada labranza analizada.

Labranza S H J
LC 28° 2.27° 0.68
LR 29° 1.91° 0.57
SD 23° 1.99° 0.64

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

En la figura 3 se observo que el mayor tamafio de BSS estuvo presente en 0-5cm de
profundidad, en este estrato la menor cantidad de semillas/m? se presentd en LC diferenciandose
estadisticamente de LR y SD.

Entre los 5 y 10cm de profundidad, LC present6 el menor tamafio de BSS mostrando
diferencias estadisticas significativas con SD y LC. En SD la cantidad de semillas/m? disminuy6
con respecto al primer estrato analizado.

Entre los 10 a 15cm de profundidad no existieron diferencias estadisticamente significativas
entre las tres labranzas analizadas.

A mayor profundidad LC y LR presentaron diferencias estadisticas significativas con SD.

Para LC aument6 el nimero de semillas/m?, lo opuesto ocurrié en los demas tratamientos.
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Figura 3. Tamafio total del BSS de malezas de los diferentes sistemas de labranzas de 0 a
25cm.

En el cuadro 6 se observaron los menores valores de riqueza en SD entre 10-15 y 15-25cm
de profundidad, manifestando diferencias estadisticamente significativas con los demas
tratamientos; los mayores valores de riqueza se presentaron en LR y SD en los primeros cinco cm

de suelo y LR en 15-25cm de perfil.
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Cuadro 6. Resultados de Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) en BSS para
todas las labranzas y profundidades analizadas.

Profundidad Labranza s o ¥

(cm)

LC 16a 2.46 a 0.89

0-5 LR 19a 1.76 b 0.60

SD 22 a 1.94b 0.63

LC 20 a 2.31a 0.77

5-10 LR 16 a 1.84 ab 0.66

SD 14 a 1.74b 0.66

LC 15a 2.06 a 0.76

10-15 LR 18a 2.00 a 0.69

SD 13a 1.97 a 0.77

LC 19a 1,68a 0.57

15-25 LR 2l a 2,07 a 0.68

SD 13b 1,84 a 0.72

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

3.2. Analisis de tamafio y diversidad del BSS por tratamiento.
3.2.1. Labranza Convencional.

En la figura 4 no se visualizaron diferencias estadisticas para tamafio del BSS en los 10
primeros cm de profundidad.

Desde los 10-15cm de suelo el tamafio del BSS aumentd, presentando el mayor valor de

semillas/m? entre 15-25cm de profundidad.
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Figura 4. Tamaiio del BSS de malezas en diferentes profundidades en un sistema de
LC.

En el cuadro 7, respecto a la riqueza no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre las cuatro profundidades, sin embargo no se registré el mismo comportamiento
para la diversidad especifica. Hubo diferencias significativas para este indice entre la menor
profundidad y las dos Gltimas profundidades analizadas.

Se visualiz6 que la equidad fue mayor en los tres primeros estratos, registrandose el menor

valor en los 15-25¢cm de profundidad.

Cuadro 7. Resultados de Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) en LC para las

diferentes profundidades analizadas.

Profundidad S H’ J
(cm)
0-5 162 2.46°2 0.89
5-10 202 231%® 0.77
10-15 152 2.06° 0.76
15-25 19° 1.68° 0.57

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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3.2.2. Labranza Reducida.
En la figura 5 se observaron diferencias significativas para el tamafio del BSS entre la

menor profundidad y los dos ultimos estratos. Se mostré la tendencia a disminuir el tamafio del BSS

a medida que aumenta la profundidad.
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Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Figura 5. Tamafio del banco de semillas de malezas en diferentes profundidades en un sistema

de LR.

Como se observa en el cuadro 8 no se registraron diferencias significativas para riqueza,
aunque el numero de especies fue mayor a mayor profundidad. La diversidad especifica es minima
en 0-5cm de profundidad y maxima en 15-25cm de profundidad. El valor de equidad en general fue

bajo no superando el registro de 0.7.

Cuadro 8. Resultados de Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) en LR para las

diferentes profundidades analizadas.

Prof(L(J:?T(]j)ldad s o ¥
0-5 19° 1.76° 0.60
5-10 16° 1.84%® 0.66
10-15 18° 2.00 % 0.69
15-25 21° 2.07° 0.68

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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3.2.3. Siembra Directa.
En la figura 6 se observd que entre los 5-10cm y entre 15-25cm de profundidad hubo

diferencias estadisticamente significativas, mostrando el tamafio més pequefio en la mayor

profundidad analizada.
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Figura 6. Tamafio del banco de semillas de malezas en diferentes profundidades en un sistema

de SD.

En el cuadro 9 con respecto a la riqueza se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre el primer estrato analizado y los demas.

Respecto a diversidad especifica no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
las profundidades analizadas. La equidad presenta su mayor valor en los 10-15cm de suelo y el

menor en los primeros 5cm del perfil.

Cuadro 9. Resultados de Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J) en SD para las

diferentes profundidades analizadas.

Prof(t::r:r?)ldad s o ¥
0-5 22° 1.94° 0.63
5-10 14° 1.74° 0.66
10-15 13° 1.97° 0.77
15-25 13° 1.84° 0.72

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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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 observaron diferencias estadisticamente significativas en el nimero de

semillas /m? en LR y SD respecto a LC, la que registré el menor valor. SD registr6 el mayor tamafio

absoluto de tamafio de BSS.
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Figura 7. Tamafio del BSS de malezas bajo diferentes sistemas de labranzas en 0-5cm de

profundidad.

En el Cuadro 10 se observé que en LC el 50% del BSS estuvo compuesto por cuatro
especies, tres primavero-estivales: Chenopodium album, Digitaria sanguinalis, Amaranthus

quitensis y una otofio-invernal: Bowlesia incana.
En LR la mitad del BSS estuvo compuesto solamente por dos especies primavero-estivales:

Eleusine indica y Digitaria sanguinalis. En SD predominan dos especies, una otofio-invernal,

Bowlesia incana y una primavero-estival: Digitaria sanguinalis.
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Cuadro 10. Contribucién porcentual de las especies al BSS de 0-5cm en los distintos sistemas

de labranzas.

LC LR SD
Especies % Especies % Especies %
Chenopodium album | 15.96 Eleusine indica* 33.84 Bowlesia incana 25.26
Digitaria sanguinalis | 13.30 Digitaria sanguinalis 22.36 | Digitaria sanguinalis | 23.56
Ama_ranthus 12.23 Bowlesia incana 17.43 Eleusine indica* 20.37
quitensis
Bowlesia incana 11.17 Amaranthus quitensis 16.16 | Amaranthus quitensis | 12.89
Anoda cristata* 9.57 Lamium amplexicaule 3.74 | Lamium amplexicaule | 7.95
amlﬁ?glilézule 8.51 Anoda cristata* 0.94 Sorghum halepense 2.10
Mollugo verticillata | 7.45 Chenopodium album 0.94 Anoda cristata* 1.40
Eleusine indica* 5.85 Portulaca oleracea 0.77 | Descurainia argentina | 1.40
G%T:;:tha 3.72 Sorghum halepense 0.77 Panicum bergii 1.40
Malva parviflora 2.66 Panicum bergii 0.60 Ipomoea rubriflora 0.92
Triodanis perfoliata | 2.66 Ipomoea purpurea 0.51 Oxalis conorrhiza 0.57
Cyperus rotundus 2.13 Brassica rapa 0.51 Setaria viridis 0.52
Sorghum halepense | 2.13 | Heterosperma ovatifolium | 0.43 Portulaca oleracea 0.39
Sonchus oleraceus 1.60 Descurainia argentina 0.26 Euphorbia hirta 0.39
Oenothera indecora* | 0.53 Ipomoea rubriflora 0.26 Brassica rapa 0.17
Portulaca oleracea | 0.53 Oxalis conorrhiza 0.26 | Chenopodiumalbum | 0.17
Carduus thoemerii 0.09 Euphorbia dentata 0.13
Hirschfeldia incana 0.09 Sida rhombifolia* 0.13
Taraxacum officinale 0.09 | Carduus acanthoides | 0.09
Verbena bonaeriensis* | 0.09
Cyperus rotundus 0.04
Rumex crispus* 0.04

(* Especies identificadas como resistentes al glifosato)

En la Figura 8 se observo la presencia de nueve especies comunes en el BSS de los tres

sistemas de labranzas; ocho anuales y una perenne; siete de ciclo de crecimiento primavero-estival y

dos otofio-invernales.

Las de mayor contribucion al tamafio del BSS, especialmente en SD y LR son Amaranthus

quitensis, Digitaria sanguinalis, Eleusine indica y Bowlesia incana.
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Figura 8. Tamafio del BSS de las especies comunes a los 3 sistemas de labranzas de 0-5cm de

profundidad en una superficie de 1m2.

Como se observa en el cuadro 11 no se identificaron diferencias significativas para riqueza
de especies entre los tres tratamientos analizados.
Con respecto a la diversidad especifica, LC presentd el mayor valor diferenciandose

estadisticamente de LR y SD. La misma tendencia se present6 para equidad.

Cuadro 11. Resultado de Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) para diferentes

sistemas de labranzas en 0-5cm de profundidad.

Labranza S H’ J
LC 16° 2.46° 0.89
LR 19° 1.76° 0.60
SD 22° 1.94° 0.63

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

En la figura 9 el dendrograma mostré que no hay similitud entre los BSS de los tres
tratamientos analizados, si bien se puede observar que a una distancia mayor de 4.29, los BSS que

mostraron mayor similitud fueron LRy LC.
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Figura 9. Dendrograma de similitud del banco de semillas de malezas bajo diferentes sistemas

de labranzas en 0-5cm de profundidad.

3.3.2. Profundidad 5-10cm.
En la figura 10 se observd que LC se diferencia estadisticamente de LR y SD, presentando

el menor tamario total del BSS de malezas.
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Figura 10. Tamario del banco de semillas de malezas bajo diferentes sistemas de labranzas en

5-10cm de profundidad.

18



En el Cuadro 12 se registré que en LC el 50% del BSS estuvo compuesto por tres especies,
dos primavero-estivales: Amaranthus quitensis y Eleusine indica; y una otofio-invernal, Bowlesia
incana.

En LR y SD la mitad del BSS estuvo compuesto solamente por dos especies primavero-
estivales: Eleusine indica y Amaranthus quitensis para la primera y una otofio-invernal, Bowlesia

incana y una primavero-estival, Amaranthus quitensis para la labranza cero.

Cuadro 12. Contribucién porcentual de las especies al banco de semillas del suelo de 5-10cm
de profundidad en los distintos sistemas de labranzas.

LC LR SD
Especies % Especies % Especies %
Amaranthus quitensis | 31.19 Eleusine indica* 28.22 Bowlesia incana 26.31
Bowlesia incana 15.84 | Amaranthus quitensis | 25.36 | Amaranthus quitensis | 24.44
Eleusine indica* 11.39 Bowlesia incana 17.95 | Digitaria sanguinalis | 22.95
Chenopodium album 7.92 | Digitaria sanguinalis | 13.13 Eleusine indica* 17.16
Digitaria sanguinalis 6.93 Lammm 6.89 Lamlym 2.24
ampleuxicaule ampleuxicaule
Polygonum aviculare 4.46 Oxalis conorrhiza 2.60 Oxalis conorrhiza 1.87
Anoda cristata* 2.97 Panicum bergii 1.82 | Chenopodium album 1.31
Bassia scoparia* 2.97 | Chenopodium album 1.04 | Sorghum halepense 1.12
Oxalis conorrhiza 2.97 Polygonum 0.91| Portulaca oleracea 0.75
convulvulus
Mollugo verticillata 2.48 | Verbena bonaeriensis* | 0.78 Anoda cristata* 0.56
Ipomoea purpurea* 1.98 Anoda cristata* 0.39 Polygonum 0.56
convulvulus
Portulaca oleracea 1.49 | Convolvulus arvensis* | 0.26 | Descurainia argentina | 0.37
Ammi majus 1.48 | Ipomoea rubriflora 0.26 | Ipomoea rubriflora 0.19
Gamochaeta filaginea | 1.48 | Descurainia argentina | 0.13 b Verb_ena_ . 0.19
onaeriensis
Sonchus olerasus 1.385| Portulaca oleracea 0.13
Sorghum halepense 1.385| Sorghum halepense 0.13
Brassica rapa 0.50
Cyperus rotundus 0.50
Sisymbrium irio 0.50
T

(* Especies identificadas como resistentes al glifosato)
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En la figura 11 se observo que nueve fueron especies comunes a los tres sistemas de
labranzas entre los 5-10cm de profundidad, ocho anuales y una perenne; ocho son primavero-
estivales y una otofio-invernal.

De todas estas especies, Amaranthus quitensis, Bowlesia incana, Digitaria sanguinalis y
Eleusine indica fueron las que aportaron el mayor nimero de semillas/m?al BSS, principalmente en
LRy SD.
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Figura 11. Tamafio del banco de semillas de las especies comunes a los 3 sistemas de labranzas

de 5-10cm de profundidad en una superficie de 1m2,

En el cuadro 13 no se visualizaron diferencias estadisticamente significativas para riqueza
de especies, aunque el mayor valor estuvo presente en LC.

Con respecto a diversidad especifica, se observd que LC se diferencia de SD. LR presentd
valores intermedios sin diferenciarse de ninguna labranza.

El mayor valor de equidad se present6 en LC, siendo igual el resultado obtenido en LR y
SD.
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Cuadro 13. Resultados de Riqueza (S), Diversidad especifica (H) y Equidad (J°) para
diferentes sistemas de labranzas en 5-10cm de profundidad.

Labranza S H’ J
LC 20° 2.31° 0.77
LR 16° 1.84% 0.66
SD 142 1.74° 0.66

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

En la figura 12 el dendrograma mostré que no hay similitud entre los BSS de los tres
tratamientos analizados, si bien se puede observar que a una distancia mayor de 0.49, los BSS que

mostraron mayor similitud fueron LR y SD.
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Figura 12. Dendrograma de similitud del banco de semillas de malezas bajo diferentes

sistemas de labranzas en 5-10cm. de profundidad.
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3.3.3. Profundidad 10-15cm.
En la figura 13 no se observaron diferencias estadisticamente significativas en el tamafio del

BSS de malezas bajo diferentes sistemas de labranzas en 10-15cm de profundidad.
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Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Figura 13. Tamafio del banco de semillas de malezas bajo diferentes sistemas de labranzas en

10-15cm de profundidad.

En el cuadro 14 se registr6 en LC el 50% del BSS estuvo compuesto por dos especies
primavero-estivales: Eleusine indica y Amaranthus quitensis. En LR tres especies conformaron el
50 % del BSS, dos especies primavero-estivales: Eleusine indica y Amaranthus quitensis y una
otofio-invernal Bowlesia incana. En SD el 50% del BSS estuvo representado por las mismas tres

especies identificadas en LR.
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Cuadro 14. Contribucion porcentual de las especies al banco de semillas del suelo de

10 -15cm de profundidad en los distintos sistemas de labranzas.

LC LR SD

Especies % Especies % Especies %
Eleusine indica* |25.65| Amaranthus quitensis | 27.52 Bowlesia incana |23.41
Amaranthus

quitensis
Bowlesia incana |20.43 Bowlesia incana 18.92 | Amaranthus quitensis | 18.07
Digitaria sanguinalis | 6.96 | Digitaria sanguinalis | 12.04 | Digitaria sanguinalis | 15.01
Chenopodium album | 5.22 | Lamium amplexicaule | 5.90 Anoda cristata* 7.89

Lamlym 5.09
ampleuxicaule

Oxalis conorrhiza | 4.78 Oxalis conorrhiza 2.70 | Sorghum halepense | 3.05
Descurainia

22.61 Eleusine indica* 21.13 Eleusine indica* 22.14

Anoda cristata~ | 4.78 | Chenopodium album | 5.41

Polygonum aviculare | 1.74 | Portulaca oleracea | 1.23 . 1.27
argentina
Sonchus asper 1.74 Anoda cristata* 0.98 Oxalis conorrhiza | 1.27
Malva parviflora | 1.30 Schkuria pinnata 0.74 | Chenopodium album | 1.02
Salsola kali 1.30 | Mollugo verticillata | 0.74 | lIpomoea rubriflora | 1.02
Bassia scoparia* | 1.30 | Descurainia argentina| 0.49 Verb_ena_ * 0.51
bonaeriensis
Polygonun

Ipomoea purpurea” | 0.87 | Polygonum aviculare | 0.49 0.25

convulvulus

Portulaca oleracea | 0.87 | Sorghum halepense | 0.49
Ipomoea rubriflora | 0.43 | Taraxacum officinale | 0.49

Panicum bergii 0.25
Oenothera indecora | 0.25
Verbena 0.95

bonaeriensis*
(* Especies identificadas como resistentes al glifosato)

En la figura 14 visualiz6 que siete son las especies comunes a los tres sistemas de labranzas
entre los 10-15 cm de profundidad, todas anuales, siete primavero-estivales y una otofio-invernal.

De todas estas especies, Amaranthus quitensis, Bowlesia incana, Digitaria sanguinalis y
Eleusine indica fueron las que aportaron el mayor nimero de semillas/m? al BSS, principalmente en
SD.
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Figura 14. Tamafio del banco de semillas de las especies comunes a los 3 sistemas de labranzas

de 10-15cm de profundidad en una superficie de 1m2.

En el cuadro 15 no se mostraron diferencias estadisticamente significativas para riqueza de
especies, aunque el mayor valor se presenta en LR.
Con respecto a diversidad especifica, no existieron diferencias estadisticamente

significativas, el mayor valor se manifest6 en LC. La equidad presentd su mayor valor en SD.

Cuadro 15. Resultado de Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) para diferentes

sistemas de labranzas en 10-15cm de profundidad.

Labranza S H’ J
LC 15% 2.06? 0.76
LR 182 2.00°2 0.69
SD 132 1.97°% 0.77

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
En la figura 15 el dendrograma mostr6 que no hay similitud entre los BSS de los tres

tratamientos analizados, si bien se puede observar que a una distancia mayor de 0.49, los BSS que

mostraron mayor similitud fueron LR y SD.
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Figura 15. Dendrograma de similitud del banco de semillas de malezas bajo diferentes

sistemas de labranzas en 10-15cm de profundidad.

3.3.3. Profundidad 15-25cm.
En la figura 16 se visualizé que SD se diferencio estadisticamente de LR y LC, presentando

el menor tamafio del BSS.
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Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Figura 16. Tamafio del banco de semillas de malezas bajo diferentes sistemas de labranzas

entre 15-25cm de profundidad.
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En el Cuadro 16 se observo que en LC mas del 50% del BSS estuvo compuesto por dos
especies primavero-estivales: Amaranthus quitensis que representa el 40 % de su tamafio y Eleusine
indica que aporta el 32% de las semillas que lo componen.

En LR la mitad del banco estuvo compuesto por dos especies primavero-estivales
Amaranthus quitensis y Eleusine indica; mientras que en SD el 41% del banco estuvo representado
por Amaranthus quitensis y el 22% por Portulaca oleracea.

Cuadro 16. Contribucion porcentual de las especies al banco de semillas del suelo de 15-25¢cm
en los distintos sistemas de labranzas.

LC LR SD
Especies % Especies % Especies %
Amaranthus 41.71 | Amaranthus quitensis | 32.34 [ Amaranthus 1, g
quitensis quitensis
Eleusine indica* 31.77 Eleusine indica* 19.57 | Portulaca oleracea |22.95
Bowlesia incana 7.73 | Digitaria sanguinalis | 15.32 D'g't.a”a 8.20
sanguinalis
Oxalis conorrhiza 4.97 Bowlesia incana 12.34 Eleusine indica* | 7.38
Digitaria sanguinalis| 3.59 | Portulaca oleracea | 3.40 | Oxalis conorrhiza | 4.92
Anoda cristata* 1.66 Lamu_.lm 2.98 Anoda cristata* 4.10
ampleuxicaule
Brassica rapa 1.38 Oxalis conorrhiza 2.98 | Chenopodium album | 3.28
Polygonum aviculare | 1.10 Verb_ena_ * 2.13 Verb_ena_ * 2.46
bonaeriensis bonaeriensis
Bassia scoparia* 0.83 Anoda cristata 1.70 Brassica rapa 1.64
Chenopodium album | 0.83 | Chenopodium album | 1.28 Polygonun 1.64
convulvulus
Ipomoea rubriflora | 0.83 Bassia scoparia 0.85 Bowlesia incana | 0.82
Panicum bergii 0.83 | Ipomoea purpurea* | 0.85 Laml_um 0.82
amplexicaule
Descura}mla 0.55 | Oenothera indecora*| 0.85 | Sorghum halepense | 0.82
argentina
Portulaca oleracea | 0.55 Brassica rapa 0.43
Sorghum halepense | 0.55 | Echinochloa colona*| 0.43
ConVOIV.UIfS 0.28 Euphorbia dentata | 0.43
arvensis

Ipomoea purpurea* | 0.28 Ipomoea rubriflora | 0.43
Mollugo verticillata | 0.28 | Mollugo verticillata | 0.43

Oenothera indecora*| 0.28 Panicum bergii 0.43
Polygonum aviculare | 0.43
Rumex crispus* 0.43

(* Especies identificadas como resistentes al glifosato)
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En la figura 17 se mostrd que de las ocho especies comunes a los tres sistemas de labranzas,
todas fueron anuales, seis primavero-estivales y dos otofio-invernales.

De todas estas especies, Amaranthus quitensis y Eleusine indica fueron las de mayor
participacion en el BSS, principalmente en LC. En SD, a pesar de disminuir el nimero de
semillas/m® con respecto a otras profundidades analizadas, Amaranthus quitensis fue la especie que

presento alta densidad, distinguiéndose de las demés.

6290 - -
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Anoda cristata
Bowlesia incana
Brassica rapa
Chenopodium album
Digitaria sanguinalis
Eleusine indica
Oxalis conorrhiza
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Figura 17 . Tamafo del BSS de las especies comunes a los tres sistemas de labranzas de 15-

25cm de profundidad en una superficie de 1mz2.

En el cuadro 17 se visualizd que para riqueza de especies SD se diferencia de las demas
labranzas, presentando el menor valor del indice.

Respecto a la diversidad especifica no se mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos. ElI mayor valor de equidad se presenta en SD y el menor en
LC.
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Cuadro 17. Resultado de Riqueza (S), Diversidad especifica (H") y Equidad (J°) para diferentes
sistemas de labranzas en 15-25cm de profundidad.

Labranza S H’ J
LC 19° 1,68° 0.57
LR 21° 2,07°% 0.68
SD 13° 1,84° 0.72

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

En la figura 18 el dendrograma mostré que no hay similitud entre los BSS de los tres
tratamientos analizados, si bien se puede observar que a una distancia mayor de 0.48, los BSS que
mostraron mayor similitud fueron LRy LC.

SD
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LC

0,00 0,24 0,48 0,73 0,97
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Figura 18. Dendrograma de similitud del banco de semillas de malezas bajo diferentes sistemas

de labranzas en 10-15cm de profundidad.
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4. DISCUSION

4.1. Tamaio del banco de semillas del suelo.

Al analizar el BSS entre 0-25cm de profundidad bajo diferentes labranzas se observa que el
mayor tamafo total se presenta en SD, pero sin mostrar diferencias significativas con LR. Estos
resultados pueden deberse a que la adopcién de labranzas superficiales o de siembra directa reducen
el disturbio del suelo e incrementan la proporcion de semillas cerca de la superficie del mismo
(Lutmam et al., 2005; Magris, 2008).

El menor tamafio del BSS se contabiliza en LC, estos resultados concuerdan con lo
encontrado Luna (2007) y puede ser explicado a partir de Carter e Ivani (2006) quienes plantean
que al invertir el pan de tierra, disminuye la germinacion potencial de las semillas ubicadas sobre la
superficie, al mismo tiempo que ubica las semillas enterradas en profundidad, en superficie y les
confiere las condiciones para germinar.

Entre los 0-5cm y 5-10cm de profundidad los mayores tamafios del BSS se presentaron en
SD y LR respectivamente. Estos sistemas de labranza incrementan la proporcion de semillas
retenidas en la superficie del suelo comparado con LC (Yenish et al., 1992; Ghersa y Martinez
Ghersa, 2000; y Lutman et al., 2002;). Ello se debe a que en SD, la lluvia de semillas de malezas se
deposita principalmente en la superficie del suelo, mientras que en LR, si bien el suelo es removido,
s6lo ocurre en forma parcial, lo que hace que la mayor proporcién de semillas, también se acumule
en los primeros centimetros de suelo (Giorgi, 2007). EI menor tamafio de BSS en esta profundidad
se encuentra en LC, diferenciandose estadisticamente de LR y SD.

En la profundidad 5-10cm no se manifestaron diferencias significativas en los tamafios de
los BSS entre los LR y SD, esto se deberia a que es una profundidad de transicién 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, disminucion que es
proporcionalmente mayor en SD. A diferencia de los resultados obtenidos por Luna (2007), Giorgi
(2007) y Magris (2008) el tamafio de BSS en LC expresa una disminucién con respecto al tamafio
en los 5 primeros cm de suelo y muestra diferencias significativas con el nimero de semillas/m? en
LRy SD.

En coincidencia con los resultados de Luna (2007), a medida que aumenta la profundidad se
incrementa el tamafio del BSS en LC, ya que en el estrato comprendido entre 10-15cm se produce la
incorporacion del pan de tierra y aumenta el namero de semillas pero son pocas las que retornan a la
superficie. Lo contrario sucede en LR donde se produce una movilizacion parcial del suelo

haciendo que una menor cantidad de semillas se acumulen en esta profundidad. En SD no se
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produce ningun tipo de disturbio que afecte esta capa del perfil, lo que se manifiesta en un menor
tamafio de BSS.

Los diferentes sistemas de labranzas proveen a las semillas de malezas diferentes
microambientes, debido a los cambios que producen en la porosidad, densidad y condiciones
superficiales del suelo (Buhler y Oven, 1997; Giorgi, 2007). Si bien cada labranza imprime sus
caracteristicas en el BSS, el tamafio total del mismo entre 10-15cm de profundidad no difiere entre
las tres labranzas.

En la profundidad 15-25cm se produce una disminucion del tamafio del BSS en todas las
labranzas debido a que no se producen disturbios en ese nivel del perfil con las herramientas
utilizadas en SD y LC, por lo que el suelo no es removido. En LR, el cincel trabaja por debajo de
los 15cm pero pareceria no influir en la distribucion de las semillas de malezas. No se encuentran
diferencias estadisticamente significativas en los tamafios de los BSS entre LC y LR, mientras que

en SD el nimero de semillas/m? es mucho menor, diferenciandose de las demas labranzas.

4.2. Composicion del banco de semillas del suelo.

La menor riqueza de especies se encuentra en SD, diferenciandose significativamente de
LR y LC. El mayor valor de equidad se presenta en LC, por lo que la diversidad especifica es
mayor. Mientras que en SD se presenta el menor valor de riqueza de especies e indices intermedios
de diversidad y equidad.

En el BSS para las tres labranzas analizadas predominan especies de ciclo de vida anual
coincidiendo con Magris (2008), y dicotiledoneas segun su morfotipo. En SD la proporcién de
especies perennes y monocotiledéneas es mayor que en LR y LC. Las malezas perennes son un
problema importante en sistemas conservacionistas, especialmente luego de 2 a 3 afios de reduccion
0 ausencia de laboreo, obligando a los productores a optar por laboreos secundarios. Este problema
seria consecuencia de las fallas en los controles quimicos realizados, ya sea por errores en el
producto elegido, mala dosificacion, estado fenolégico avanzado de la maleza en el momento de la
pulverizacion, o una conjuncion de varios de estos factores (Puricelli y Tuesca, 2005).

La reduccion de latifoliadas anuales en SD puede atribuirse a menores fluctuaciones
térmicas o a la menor tasa de germinacion por las menores temperaturas que ocurren en sistemas sin
remocion de suelo. Por otra parte, la mayor cantidad de residuos en superficie reducen la
transmision de la luz hacia el suelo (Chauhan y Johnson, 2011). Otras posibles causas son el
incremento de artrpodos en los sistemas de SD que se alimentan selectivamente de semillas de

malezas latifoliadas y en menor grado de gramineas anuales. De esta forma se han constituido en
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uno de los principales problemas para los productores pampeanos que adoptan sistemas de
labranzas conservacionistas (Puricelli y Tuesca, 2005).

Las gramineas anuales son, en general, favorecidas por los sistemas conservacionistas en
comparacion con sistemas con alto disturbio del suelo y se constituyeron, en uno de los principales
problemas para los productores pampeanos que adoptaron estos sistemas de labranza (Puricelli y
Tuesca, 2005).

En las tres labranzas y cuatro profundidades analizadas predominan Amaranthus quitensis,
Eleusine indica, Digitaria sanguinalis y Bowlesia incana, las tres primeras son de ciclo primavero-
estival lo que podria reflejar el predominio de cultivos estivales en el dltimo 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), respecto al ciclo de crecimiento, en todas las
labranzas predominan las especies primavero-estivales, aunque 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, gue no reciben ningin 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.

La riqueza de especies es mayor en SD entre los 0-5cm profundidad de suelo lo que podria
deberse a la acumulacion de las semillas de todas las plantas de diferentes especies que puedan
crecer en ese ambiente, pero no muestra diferencias con LC y LR. La diversidad especifica es
mayor en LC, diferenciandose significativamente del resto de los tratamientos, debido a un mayor
indice de equidad. SD presenta valores intermedios de equidad y diversidad de especies. La
similitud floristica en esta profundidad es menor en comparacion a las demas analizadas
coincidiendo con lo observado por Luna (2007). 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
LC y LR donde se producen mayores movimientos de suelo. En esta profundidad y bajo SD se
encuentra el mayor numero de especies resistentes a glifosato, lo que est directamente asociado al
manejo de malezas que se aplica bajo este tipo de labranza conservacionista.

En la profundidad de 5-10cm la riqueza de especies es mayor en LC pero sin diferenciarse
estadisticamente de LR y SD. La menor diversidad especifica se presenta en SD, debido un bajo

valor de riqueza y de equidad. La similitud floristica en este estrato es mayor entre SD y LR, y
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podria deberse a que las labranzas aplicadas no producen disturbios importantes entre 5-10cm de
profundidad. La misma tendencia se mantiene entre 10-15cm de profundidad.

Al aumentar la profundidad, la riqueza de especies aumenta en LC y LR, mientras que
muestra los menores valores en SD, aunque sin mostrar diferencias significativas entre los tres
sistemas de labranzas. Entre 10-15cm de profundidad, la diversidad especifica muestra valores
similares en las tres labranzas, la equidad es mayor en SD, aunque sin diferenciarse del valor que
presenta en LC.

En coincidencia con Giorgi (2007) la similitud floristica entre los tratamientos fue muy
baja, debido a que los sistemas de labranzas generan condiciones diferenciales para la germinacion
y establecimiento de las malezas, tal lo expresado por Buhler y Owen (1997). Si bien no existe una
tendencia general con respecto a la similitud floristica entre labranzas, el valor de este indice se
incrementa al aumentar la profundidad del suelo. En los 15-25cm se presenta la mayor similitud
floristica entre todos los sistemas de labranzas, ya que la menor influencia de los mismos se da en
mayor profundidad del perfil, lo que se manifiesta en un mayor valor de equidad en SD a pesar de
presentar la menor riqueza de especies.

La riqueza de especies en LC tiene su maximo valor entre 5-10cm de profundidad donde se
produce la inversion del pan de tierra en el momento del laboreo del suelo permitiendo la mezcla de
semillas que estaban en la superficie con aquellas que ya se encontraban enterradas a causa de
laboreos anteriores. La diversidad especifica y la equidad son méaximas en el primer estrato del
perfil y tienen a disminuir al aumentar la profundidad del suelo.

En LR la riqueza de especies no muestra diferencias en la distribucion vertical del banco de
semillas. La diversidad especifica se incrementa a medida que aumenta la profundidad del perfil
analizado como resultado del aumento de los valores de equidad.

En SD la riqueza es maxima en 0-5cm de suelo disminuyendo al llegar a 5-10cm de
profundidad y se reduce el disturbio en el perfil. La diversidad especifica no tiene diferencias

significativas, mientras que la equidad aumenta entre 10-25 cm. de suelo.
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5. CONCLUSIONES

En este trabajo se demuestra que los sistemas de labranzas influyen en la distribucién
vertical de las semillas de malezas en los primeros 25cm del suelo y afectan la composicién del
banco de semillas de malezas y su tamario.

La mayor influencia de los sistemas de labranzas en la distribucion vertical de las semillas
de malezas se da en los primeros 10cm de suelo. EI mayor tamafio de banco de semillas se
encuentra en SD para el tamario total y el primer estrato (0-5cm).

Cada labranza imprime sus caracteristicas en la distribucién vertical de semillas en el
suelo. En SD se produce concentracion de didsporas en los primeros 10cm del perfil, lo que resulta
muy problematico para control quimico de malezas que actualmente se lleva a cabo en sistemas de
produccién conservacionistas. En LC el tamafio del banco de semillas aumenta en profundidad, lo
gue resulta en un método cultural de manejo de malezas, ya que las simientes no tienen
posibilidades de germinar a 10-25cm de profundidad. El banco de semillas bajo LR tiene
caracteristicas intermedias entre las demas labranzas, aunque tiende a aumentar su tamafio entre 5-
15cm de profundidad, lo que también resulta en una forma de disminuir la poblacién de malezas
sobre la superficie del suelo.

De las 42 especies identificadas, predominan las de ciclo de vida anual, ciclo de crecimiento
primavero-estival, y clasificadas como dicotileddneas segun su morfotipo.

Como el sistema de SD es el mas utilizado en la actualidad, es importante destacar que en
este sistema se incrementa el porcentaje de malezas perennes y monocotiledéneas anuales,
especialmente Digitaria sanguinalis y Eleusine indica y malezas perennes como Cyperus rotundus
y Rumex crispus, identificadas dos de ellas como resistentes al glifosato.

Las labranzas influyen en la riqueza de especies que tiende a aumentar en los primeros 5cm
de suelo en SD, y en las subsiguientes profundidades disminuye la riqueza en la misma y aumenta
en las otras labranzas. La diversidad especifica aumenta en los primeros 5cm bajo LC, y a mayores
profundidades no se pudo establecer un patrén definido estadisticamente, si bien la LC registré los
mayores valores.

A partir de este trabajo se reconoce que el banco de semillas del suelo es la fuente primaria
de nuevas plantas de malezas, por lo cual el manejo que se haga del mismo determinara el grado de
infestacion del cultivo siguiente en la rotacion.

En los primeros 10cm del suelo se producen los disturbios necesarios para la implantacion
de los cultivos, y es alli donde las semillas de malezas tienen la posibilidad de germinar, por lo que
el sistema de siembra debe estar orientado a no generar condiciones favorables para la germinacion

de las malezas.
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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 identificacion de especies resistentes al

glifosato.
NOMBRE NOMBRE EAMILIA CICLO CICLO DE FORMA DE
CIENTIFICO VULGAR DE VIDA | CRECIMIENTO | DISPERSION
AQ&;ZQ;?SUS Yuyo colorado | Amarantaceae Anual | Primavero-Estival Atel6cora
Ammi majus Falsa biznaga Apiaceae Anual Otofio-Invernal Atel6cora
Anoda cristata’ Mg;/;;hn;aég?ga, Malvaceae Anual | Primavero-Estival Atel6cora
Bassia scoparia’ Morenita Amarantaceae Anual | Primavero-Estival | Anemdcora
Bowlesia incana PereJ|I|II_o, Apiaceae Anual Otoiio-Invernal Atelocora
Bowlesia
Brassica rapa Nabo Brasicaceae Anual Otofio-Invernal Ateldcora
aéi:gg?;es Cardo platense Asteraceae Anual | Primavero-Estival | Anemdcora
tﬁgg%ueﬁi Cardo pendiente Asteraceae Anual | Primavero-Estival | Anemocora
Cheglob[ijoncqilum Quinoa Amarantaceae Anual | Primavero-Estival Ateldcora
Cg?\‘/’;:\sl?sllu S Correhuela Convolvulaceae | Perenne Otofio-Invernal Atel6cora
Cyperus rotundus Cebollin Ciperaceae Perenne | Primavero-Estival Atel6cora
Descura}mla Altamisa Brasicaceae Anual Otofio-Invernal Ateldcora
argentina Colorada
D'g'?a”a. Pata de gallina, Poaceae Anual | Primavero-Estival Ateldcora
sanguinallis pasto cuaresma
EC?('JT;’{?QP"" Pasto overito Poaceae Anual | Primavero-Estival Ateldcora
Eleusine indica’ Eleu;g}?i,ngle de Poaceae Anual | Primavero-Estival Atel6cora
Eggggtt;a Lecherdn grande | Euphorbiaceae Anual | Primavero-Estival Ateldcora
Euphorbia hirta | Lecherén chico | Euphorbiaceae Anual Otofio-Invernal Ateldcora
Gzrgc;ﬂzgta Pasto plomo Asteraceae Perenne Otofio-Invernal Anemocora
Heterpspgrma Amor seco Asteraceae Anual Primavero-Estival | Anemocora
ovatifolium rastrero
lei?]((:;rg‘r?;dla Mostacilla Brasicaceae Anual Otofio-Invernal Ateldcora
F)ISSF;E?:; Campanilla Convolvulaceae| Anual | Primavero-Estival Ateldcora
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Ipomoea

rubriflora Enredadera Convolvulaceae| Anual | Primavero-Estival Atel6cora
Lamium . . ~ )
amplexicaule Ortiga mansa Lamiaceae Anual Otoiio-Invernal Ateldcora
Malva parviflora Malva Malvaceae Anual Otofio-Invernal Atelocora
Mollugo . . . )
verticillata Mollugo Molluginaceae | Anual | Primavero-Estival Ateldcora
Oenothera . . ,
indecora® Oenotera Onagraceae Anual | Primavero-Estival Atel6cora
Oxalis conorrhiza Vinagrillo Oxalidaceae Anual Otofio-Invernal Atel6cora
Panicum bergii Paja voladora Poaceae Perenne | Primavero-Estival | Anemocora
Polygonum . . ~ .
av?;gulare Cien nudos Poligonaceae Anual Otofio-Invernal Atel6cora
Polygonum . ~ ,
con\)//lgjlvulus Enredadera anual | Poligonaceae Anual Otofio-Invernal Atelocora
Portulaca . . ,
oleracea Verdolaga Portulacaceae Anual | Primavero-Estival Atel6cora
Rumex crispus’ | Lenguade vaca | Poligonaceae | Perenne |Primavero-Estival| Anemodcora
Salsola kali Cardo ruso Amarantaceae Anual | Primavero-Estival | Anemdcora
hkuhri ) . )
SC. unhria Matapulgas Asteraceae Anual | Primavero-Estival | Anemdcora
pinnata
Setaria viridis Cola de zorro Poaceae Anual | Primavero-Estival Ateldcora
. - Escoba . . .
Sida rhombifolia® Malvaceae Perenne | Primavero-Estival | Anemdcora
dura,Afata
Sisymbrium irio Nabillo Brasicaceae Anual Otofio-Invernal Atel6cora
Sonchus . ~ .
oleraceus Cerraja Asteraceae Anual Otofio-Invernal Anemdcora
Sorghum i . }
hale%ense Sorgo de Alepo Poaceae Perenne | Primavero-Estival | Anemdcora
Taraxacum . . . . ,
officinale Diente de ledn Asteraceae Perenne | Primavero-Estival | Anemdcora
Triodanis . . ~ ,
perfoliata Triodanis Campanulaceae | Anual Otofio-Invernal Atelocora
Verbena ~ .
Verbena Verbenaceae Perenne Otofio-Invernal Atel6cora

bonaeriensis®

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

? Especie identificada como resistente al glifosato por Waite , (2010).

3 Especie identificada como resistente al glifosato por Heap, (2011).
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