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RESUMEN

Las comunidades de malezas presentes en los distintos cultivos afectan su performance
debido a que compiten con ellos por los recursos. El conocimiento de técnicas de control
alternativas nos proporciona mas herramientas para el buen manejo de estas especies
indeseadas. Los cultivos de cobertura aparecen como una opcion interesante en este sentido. El
objetivo de este estudio fue caracterizar la emergencia de malezas a través de la periodicidad,
magnitud, similitud y tiempo medio de emergencia en distintos cultivos utilizados como
cultivos de coberturas. El trabajo fue llevado a cabo al noroeste de la ciudad de La Carlota
donde se realizaron experimentos a campo en el rastrojo de cultivo de soja de la campafa
2015/2016, sembrandose vicia (Vicia villosa), trigo (Triticum aestivum), avena (Avena sativa) y
centeno (Secale cereale) como cultivos de cobertura, ademas se dejaron parcelas testigos sin
cultivar. Se utilizé un sistema de parcelas divididas con 3 repeticiones para cada tratamiento. Se
realizé el recuento de malezas cada 15 dias desde el mes de mayo al mes de diciembre, en
estaciones fijas de 50 cm x 50 cm, luego del recuento se eliminaron manualmente las plantulas.
La comunidad de malezas otofio-invernal estuvo constituida por las especies Lamiun
amplexicaule, Urtica urens, Descurainia argentina, Conyza bonariensis, Cotula australis y
Bowlesia incana y la primavero-estival por Digitaria sanguinalis, Amaranthus hybridus y
Chenopodium album. Los cultivos de cobertura afectaron el tiempo medio de emergencia de la
comunidad O-I pero no asi el de la P-E. En cuanto a la magnitud se observé menor emergencia
de malezas tanto O-1 como P-E en la mayoria de los cultivos de cobertura con respecto al
tratamiento sin cultivo de cobertura. En el presente trabajo estas discrepancias quedan
expresadas como diferencias porcentuales relativizadas al testigo. En lo que a similitud de
comunidades se refiere, tanto para las O-1 como para P-E hubo diferencias entre los distintos

tratamientos.

Palabras clave: malezas, cultivos de cobertura, emergencia.
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SUMMARY

The weed communities involved in the different crops affect their performance because
they compete with them for the resources. The knowledge of the alternative control techniques
give us tools for accomplish a right management of this undesired species. The cover crops are
an interesting alternative in this regard. The aim of this study was to characterize the weeds
emergency through their regularity, magnitude, similarity and average emergency time in
different crops using them as covert crops. The study took place in the north of La Carlota city
where experiments were carried out in soy bean stubble from the 2015/2016 campaign. It was
sown vicia (Vicia villosa), wheat (Triticum aestivum), oat (Avena sativa) and rye (Secale
cereale) as covert crops, besides patch without sowing were left. The system used was made of
three divided patches with three repetitions for each treatment. The weeds counting was made
every 15 days from May to December in fixed station of 50cm x 50cm. After the counting the
seedlings were manually eliminated. The O-1 weed community was formed by Lamiun
amplexicaule, Urtica urens, Descurainia argentina, Conyza bonariensis, Cotula australis and
Bowlesia incana and the P-E by Digitaria sanguinalis, Amaranthus spp and Chenopodium
album. The covert crops affected the average emergency time of the O-1 community but not the
P-E one. Regarding magnitude it was observed smaller weed emergency both in the O-1 and the
P-E in most of the cover crops with regard to the treatment without cover crop. In the present
work this discrepancies are expressed as percentage differences relativized to the witness.
Concerning to the similarity both for the O-I and for the P-E there were differences among the

treatments.

Keys word: weeds, covert crops, emergency.

Vil



INTRODUCCION

Los cultivos de cobertura (CC) son especies vegetales que se siembran entre dos
cultivos de cosecha y no son pastoreados, ni incorporados, ni cosechados. Los residuos de estos
cultivos quedan en superficie protegiendo al suelo y liberando nutrientes como resultado de
procesos de degradacion de la biomasa aérea y radicular de los mismos (Scianca, 2010). Aunque
los cultivos de cobertura pueden pertenecer a cualquier familia de plantas, la mayoria son
leguminosas tales como vicia (Vicia sativa), trébol persa (Trifolium resupinatum), trébol de
Alejandria (Trifolium alexandrinum). Ejemplos de cultivos de cobertura que no pertenecen a
esta familia son avena blanca (Avena sativa), avena negra (Avena strigosa), avena amarilla
(Avena byzantina), centeno (Secale cereale), cebada (Hordeum vulgare), Nabo (Raphanus

sativus var. oleiferus) y el raygrass anual (Lolium multiflorum) (Pound, 1997).

Los cultivos de cobertura son especies que se introducen en las rotaciones de cultivos
para proporcionar servicios beneficiosos para el agrosistema. Algunos de los servicios
ambientales mas importantes proporcionados por los cultivos de cobertura incluyen la
proteccion del suelo contra la erosion, la captura y la prevencion de pérdidas de nutrientes del
suelo, la fijacion del nitrégeno por parte de las leguminosas, el incremento del carbono del suelo
y mejoramientos asociados a sus caracteristicas fisicas y quimicas, la disminucion de la
temperatura del suelo, el incremento de la diversidad bioldgica incluyendo organismos

benéficos y la supresion de las malezas y las plagas (Sustainable Agriculture Network, 1998 )
Es por ello que podemos definir algunas funciones o ventajas que poseen los CC:

e Reducir costos: reducir la necesidad de insumos externos (ej. fertilizantes, herbicidas,
alimentos animales); reducir la mano de obra para el desmalezado.

e Incrementar productividad posterior: disminuir periodo de -cultivo; incrementar
fertilidad del suelo; reducir competencia de malezas; incrementar filtracién de agua;
produccion de alimentos para animales, produccion para la alimentacion humana.

e Mantienen el nitrégeno en forma organica (-NH2) evitando que se pierda por
lixiviacion.

e Controlan el crecimiento de las malezas.

e Adicionan materia organica y favorecen la fertilidad y las actividades de preparacion
del suelo.

e Incrementan la porosidad del suelo y el drenaje interno y, por lo tanto, reducen la
posibilidad de inundaciones.

e Las leguminosas incrementan el nitrégeno disponible.

1



Dentro de las desventajas podemos nombrar:

e Se necesita un manejo cuidadoso para prevenir la competencia entre el cultivo de
cobertura y los cultivos asociados (por ejemplo, en el sistema vicia/maiz o vicia/soja).
En casos extremos esto puede llevar a que el cultivo de cobertura sea clasificado como
una maleza provocando una disminucién del rendimiento del cultivo.

e Requerimientos de mano de obra para el establecimiento, corte 0 quemado y enterrado
del cultivo de cobertura, ya que podrian coincidir con otras actividades del
establecimiento.

e Algunos cultivos de cobertura perennes se secan en la época de escases de
precipitaciones, constituyéndose en un riesgo para incendios.

e Los cultivos de cobertura ocupan en parte o todo el afio, tierra que podria ser utilizada
para otros propdsitos (por ejemplo, cultivos o produccién ganadera).

e En algunas situaciones, el cultivo de cobertura podria contribuir a problemas de plagas
o enfermedades en el cultivo principal.

o Ciertas especies podrian tener un efecto alelopético en el cultivo siguiente, por ejemplo,
la inhibicion del crecimiento radicular de plantines de algodén por volétiles de la
rizosfera producidos por cultivos de cobertura invernales.

e Cultivos de cobertura no-leguminosas, que son incorporados como un abono verde,
podrian tener suficientemente altas proporciones de C/N como para reducir la absorcion

de nitrogeno por el cultivo siguiente.

Las malezas afectan al cultivo en forma directa: (1) liberando al medio sustancias que
reducen el crecimiento de los cultivos (alelopatia) y (I1) explotando los recursos (agua, luz y/o
nutrientes) que podrian estar disponibles para el cultivo durante su ciclo de crecimiento
(competencia). Y también en forma indirecta: (I) dificultando la preparacion de la cama de
siembra, (II) contaminando el producto cosechado y disminuyendo su calidad comercial, (I11)
dificultando las labores de cosecha y (IV) aumentando el riesgo de plagas, enfermedades y
actuando como hospedante de las mismas. Cualquiera de estos efectos resulta, directa o
indirectamente, en la disminucion del rendimiento del cultivo, de su calidad o de su resultado

econémico (Satorre et al, 2004).

Para ello es necesario definir a las malezas como las plantas que, en un momento o
lugar dado y en un nimero determinado, resultan molestas, perjudiciales o indeseables en los

cultivos o en cualquier otra area o actividad realizada por el hombre (Satorre et al, 2004).

Los cultivos de cobertura, de ahora en adelante CC, suprimen el crecimiento de malezas

por la reduccidn de los niveles de luz en la superficie del suelo, lo que disminuye la fotosintesis



y el calentamiento de los suelos en la primavera. Ademas, estas condiciones reducen la
germinacion de semillas y actian como un barrera fisica para la emergencia de las plantulas y su
desarrollo (Teasdale et al., 2007).

Desde el momento que las malezas y los cultivos de cobertura vivos compiten por los
mismos recursos, las malezas pueden ser suprimidas por medio de la introduccion de dichos
cultivos en los sistemas de produccién. Si un cultivo de cobertura se establece antes de la
emergencia de las malezas, la presencia de vegetacidn verde que cubre el suelo crea alrededor
de la misma un ambiente desfavorable para la germinacion, emergencia y crecimiento de las
malezas. Varios requerimientos para romper la latencia y promover la germinacion de las
semillas de las malezas en el suelo, como luz con una alta relacion roja/ultrarroja y gran
amplitud diaria de la temperatura del suelo, se reducen mas por la presencia de plantas de
cobertura vivas que por residuos secos (Teasdale y Daughtry, 1993). Una vez que los cultivos
de cobertura vivos han sido establecidos también utilizan la luz, el agua y los recursos nutritivos
que de otra manera estarian disponibles para las malezas. La alelopatia es otro mecanismo por

medio del cual los cultivos de cobertura vivos pueden suprimir las malezas (Fujii, 1999).

La competencia por recursos (agua, luz y nutrientes) que ejercen los cultivos de
cobertura, disminuyen el tamafio y la densidad de las malezas en el lote, ademas de potenciar la

accion y disminuir el niamero de los controles quimicos realizados en él (Metzler et al., 2012).

La inclusion de cultivos de cobertura como Avena sativa y Vicia sativa o villosa, en
sistemas de produccion agricola, aparece como una alternativa tecnoldgica que podria mejorar
las propiedades fisicas del suelo, equilibrar el balance de carbono e incrementar
significativamente la fertilidad, ademéas de favorecer la eficiencia de uso del agua. Las
funciones mas importantes que el cultivo de vicia cumple como cobertura en sistemas de
siembra directa son: fijacion de nitrogeno atmosférico, el cual puede ser utilizado por el cultivo
subsiguiente en la rotacidn; control de malezas invernales-estivales, las primeras por
competencia y las segundas por el residuo dejado en superficie; reduccion de la erosién del
suelo, ya que lo protegen del impacto de la gota de lluvia, generando un menor escurrimiento
superficial, en tanto que las raices generan canales que mejoran la infiltracion; mejora en la
eficiencia del uso del agua a través de la reduccion de las pérdidas del sistema, comparandolo

con el barbecho convencional (Revora y Antonini, 2013).

Trabajos realizados sobre cultivos de cobertura por el INTA en el afio 2010, que
implementan vicia en barbechos invernales indican que los residuos de vicia controlaron a las
especies anuales, siendo este control significativo. Asimismo controld las especies perennes. En
coincidencia con esto, Bordelon y Weller (1997) sefialan que con 108 g/m2 de residuos de

Vicia villosa utilizada como cultivo de cobertura, obtuvieron un nivel de biomasa de malezas de
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solo 35% del testigo. Es posible que la cantidad de rastrojo que aport6 la vicia también haya
tenido algun efecto positivo sobre el contenido de humedad superficial del suelo, tal como lo
sugieren Teasdale y Daughtry (1993), pero otros factores como la cantidad y/o calidad de luz
interceptada, o presencia de sustancias alelopaticas en sus residuos, podrian haber determinado
la menor emergencia de plantulas bajo esa cubierta. (Teasdale, 1993)

Los residuos de vicia afectaron significativamente la tasa de emergencia de la mayoria
de las especies de malezas, Se observa que las gramineas anuales (Echinochloa colonum,
Digitaria sanguinalis y Eleusine indica) disminuyeron ante la presencia de residuos de vicia y
de melilotus. La emergencia de sorgo de Alepo fue controlada significativamente por los
residuos de trigo y vicia. Entre las dicotiledoneas, Portulaca oleracea fue controlada
significativamente por la broza de vicia; en cambio Rapistrum rugosum es una especie que

incrementd su emergencia ante la presencia de cubierta vegetal (Zamar et al., 2000)

El centeno es un cultivo rustico, resistente al estrés ambiental del tipo biético y abi6tico,
a través del tiempo ha demostrado ser un importante “limpiador de malezas” (Rice, 1984;
Barnes y Putman, (1987)). Dentro de los muchos compuestos aleloquimicos que posee, los
acidos hidroxamidicos, dimboa y diboa, son compuestos que han sido sefialados como
responsables principales de sus caracteristicas alelopaticas (Barnes y Putman, 1987;
Wojtkowiak et.al 1990).Estas moléculas no solo estan presentes en tejido vivo y en sus
residuos, ( Wojtkowiak et.al, 1990) sino que, también, se exudan en forma activa a través de las
raices del cereal ( Perez y Ormefio-Nufiez, 1991). Todos estos efectos le conferirian una notable
capacidad de interaccién con las malezas normalmente asociadas a los cereales cultivados en
areas templadas del mundo (Putman, 1986; Barnes y Putman, 1987; Liebl 1992; Nienmeyer y
Perez, 1995).

Este trabajo se bas6 en analizar el impacto que produce la siembra de un cultivo de

cobertura sobre la dindmica de emergencia y la composicion de la comunidad de malezas.



HIPOTESIS

v' La siembra de cultivos de cobertura durante el barbecho invernal, afecta negativamente
la dindmica de emergencia de malezas.
v La comunidad de malezas asociadas a los distintos cultivos de cobertura es diferente.
OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

v Caracterizar la dindmica de emergencia de malezas, a través de la periodicidad, la
similitud y el tiempo medio de emergencia, en los diferentes cultivos de cobertura.
v Determinar diferencias y similitudes, en cuanto a especies, entre las comunidades de

malezas emergidas en los distintos cultivos de cobertura.

OBJETIVO ESPECIFICO:

v' Caracterizar la dindmica de emergencia de diferentes especies malezas, asociada al
cultivo de avena (Avena sativa) a través de la periodicidad y el tiempo medio de
emergencia.

v Caracterizar la dindmica de emergencia de diferentes especies malezas, asociada al
cultivo de trigo (Triticum aestivum) a través de la periodicidad y el tiempo medio de
emergencia.

v Caracterizar la dindmica de emergencia de diferentes especies malezas, asociada al
cultivo de centeno (Secale cereale) a través de la periodicidad y el tiempo medio de
emergencia.

v Caracterizar la dindmica de emergencia de diferentes especies malezas, asociada al
cultivo de vicia (Vicia villosa) a través de la periodicidad y el tiempo medio de
emergencia.

v' Determinar diferencias y similitudes, en cuanto a especies, entre las comunidades de

malezas emergidas en los diferentes cultivos.



MATERIALES Y METODOS

Al noroeste de la ciudad de La Carlota, se realizaron experimentos a campo en el
rastrojo de cultivo de soja de la campafia 2015/2016. En esta zona el régimen de temperatura es
meso termal y el de las precipitaciones monzénico. La temperatura media anual es de 16,8 °C y
la media méxima y minima de 23 °C (Enero) y 10,5 °C (Julio), respectivamente. Las heladas se
producen entre los meses de abril y octubre con 22 dias al afio con temperaturas por debajo de
0°C. La ocurrencia de granizo, tiene una frecuencia de 1,82 dias por afio. Las precipitaciones
anuales varian entre 700 y 900 mm. EI semestre lluvioso (octubre - marzo) concentra el 82 %
del agua pluvial y el seco (abril - setiembre) el 18 % restante. Las precipitaciones ocurridas en
los meses de diciembre, febrero y marzo normalmente sobrepasan la capacidad de almacenaje
del suelo. En solo tres meses, en el afio, el balance hidrol6gico presenta un déficit hidrico. El
suelo es un Haplustol éntico de textura franco limoso, cuya limitante principal es la baja
retencion de humedad (Visor GeoINTA)

Las labores para la preparacion de la cama de siembra de los cultivos de cobertura
sobre rastrojo de soja consistieron en un tratamiento quimico sin accion residual (glifosato +
saflufenacil) para controlar las malezas emergidas previas a la siembra y luego se procedio6 a
sembrar los cultivos bajo la modalidad de siembra directa. Previo a la aplicacién quimica, se
realizd un relevamiento de las malezas presentes en el lugar, para asi tener una referencia de
cuales especies estan presentes en el sitio. Estas tareas fueron realizadas en el mes de mayo de
2016.

Los cultivos sembrados en mayo de 2016 fueron, Avena sativa, Secale cereale, Triticum
aestivum y Vicia villosa en una superficie de 900 m* para cada una de las especies
mencionadas. Luego de que las gramineas mencionadas llegaron al estado de espigazén, fueron
guemados quimicamente con glifosato todos los CC, incluyendo una aplicacién al testigo sin

cultivar.

Para describir la periodicidad de emergencia de las especies y establecer las diferencias
y similitudes entre las comunidades presentes en cada cultivo de cobertura, se censaron, cada 15
dias, las plantulas desde su emergencia hasta el momento en el cual se decidi6 terminar con el

ciclo de los cultivos.

Para calcular el tiempo medio de emergencia, de ahora en adelante TME, se utilizé la

ecuacion propuesta por Molher y Teasdale (1993).



Donde,
ni, N°de plantulas en el tiempo i.
di, N° de dias desde el tiempo 0 (Tiempo inicial de emergencia).

A los valores obtenidos del estimador se les realizé un analisis de la varianza a través de
un Anova Yy el correspondiente test de comparaciones multiples, con el programa estadistico
InfoStat. ( Di Rienzo, et.al.; 2016)

Para establecer las similitudes entre los distintos tratamientos, se usd el indice de

Sorensen.
Qs=2a/ (2a+b+c)
Donde:
a, numero de especies comunes a los diferentes tratamientos Tj y Ti
b, numero de especies exclusivas del tratamiento Tj
c, nimero de especies exclusivas del tratamiento Ti

jei=1,2,3,4ei#]

Observaciones y mediciones a realizar:
1. Condiciones ambientales
El experimento se realiz6 bajo condiciones de secano.

2. Censo de plantulas



En el tiempo comprendido entre la emergencia inicial de las especies sembradas (avena,
vicia y trigo y centeno) y el momento en el cual se decidié no seguir adelante con el ensayo, se
censaron cada 15 dias las plantulas de malezas emergidas. Este procedimiento se repitio en una
parcela testigo en la cual no se sembrd con cultivos de cobertura. Las plantulas una vez
censadas fueron eliminadas manualmente, de esta manera en cada muestreo se censaron
Unicamente nuevas emergencias. Se utilizaron 9 estaciones de muestreo en cada cultivo de
cobertura (Avena sativa, Secale cereale, Triticum aestivum y Vicia villosa), como asi también en

el testigo sin sembrar, lo que totalizé una suma de 45 estaciones de muestreo.

Las estaciones de muestreo cubrieron una superficie de ¥ de m* ya que se utilizé para

ello un cuadrante de 0.5 m x 0.5 m.



RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los cultivos de cobertura sobre la comunidad O-I

La comunidad O-l analizada se compuso por las especies Lamiun amplexicaule, Urtica
urens, Descurainia argentina, Conyza bonariensis, Cotula australis y Bowlesia incana.

La figura 1 muestra la periodicidad de emergencia del conjunto de especies otofio-

invernales para los distintos tratamientos ensayados.
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Figura 1: Periodicidad de emergencia de la comunidad de malezas otofio-invernal en los

distintos cultivos de cobertura y en el testigo.

En la figura 1 se observa que la emergencia de malezas fue extensa y continua a lo largo
del periodo evaluado. Por otro lado también se puede ver que al principio del muestreo la
comunidad de malezas O-l tuvo un ritmo de emergencia similar en todos los tratamientos.
Luego, y a partir de mediados del mes de agosto, la periodicidad se diferencio en los distintos
tratamientos, aumentando la magnitud de emergencia en el Testigo y en el cultivo de Vicia
(Vicia villosa). En este sentido se destacd que la cantidad de plantulas de malezas emergidas es
mayor en el Testigo con respecto a los otros tratamientos, luego del mes de agosto.

Por otro lado también se observa que durante todo el periodo de muestreo, en el cultivo
de vicia (Vicia villosa) se registr6 un mayor nimero emergencias por metro cuadrado que en
los cultivos de centeno (Secale cereale), trigo (Triticum aestivum) y avena (Avena sativa),

teniendo estos tres Gltimos comportamientos relativamente similares.



Lo que se encontrd coincide con el hallado por Blum (1997) , quien sostiene que la
interferencia con las malezas, incluyendo la competencia, efectos fisicos y alelopaticos, es por
lo general mayor cuando se usan como cultivos de cobertura gramineas y cruciferas que cuando

se usan leguminosas.

En la figura 2, se puede observar el efecto de las distintos CC sobre el TME de la

comunidad de malezas O-I.

81.73B 80.21B
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28.60 A 30.24 A I
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Figura 2: TME (en dias) promedio de la comunidad O-1 en los distintos tratamientos ensayados.
Valores con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (Test: Tukey,
p>0,05)

En la figura anterior se observa que hay diferencias estadisticamente significativas en
cuanto al valor del TME en los diferentes tratamientos. Los menores valores para esta variable
se observo en los tratamientos trigo (Triticum aestivum) y avena (Avena sativa) entre los cuales
no existen diferencias estadisticas significantes. En contraposicion a esto, los mayores valores
de TME correspondieron a los tratamientos testigo y vicia (Vicia villosa), no habiendo
diferencias estadisticamente significativas entre estos dos Ultimos. En cuanto al valor de TME
de la comunidad O-1 correspondiente al cultivo de centeno (Secale cereale), el mismo se
encontrd en un punto intermedio entre las dos situaciones antes sefialadas, no siendo
significativamente diferente en términos estadisticos a ninguno de ellos.

Las diferencias encontradas entre trigo (Triticum aestivum) y avena (Avena sativa) con
respecto a vicia (Vicia villosa), se podrian deber a que los dos primeros CC mencionados
lograron una implantacién mas réapida que el cultivo de vicia (Vicia villosa), por lo tanto

generaron mas tempranamente mayor cantidad de biomasa aérea, impidiendo de esta manera el
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paso de luz hacia el suelo dificultando esto la germinacién de las malezas. De esta forma, las
malas hierbas tuvieron la posibilidad de emerger al principio del periodo evaluado cuando los
cultivo aun son pequefios, pero cuando estos ya habian logrado generar importante cantidad de
biomasa, la oportunidad de germinacién fue menor.

En cuanto al cultivo de centeno (Secale cereale) cabe aclarar que el mismo tuvo algunos
problemas de implantacién en las etapas iniciales que luego fueron superados, lo que podria esto
explicar porque no tuvo un comportamiento similar al de las otras dos gramineas utilizadas
como CC.

En un trabajo realizado por Damario (2005), se encontré que el TME de una comunidad
de malezas O-I en un rastrojo de maiz fue de 99 dias, resultado que se asemeja al encontrado en
este ensayo en el Testigo sin CC.

En la figura 3 se observa el efecto de los distintos tratamientos ensayados sobre la

magnitud de emergencia de la comunidad O-I.

106.95 % A
100.00 % A
4332 %A
24.06 % A
17.65% A .
TRIGO AVENA TESTIGO VICIA CENTENO

Figura 3: Magnitud de emergencia de malezas O-l, expresada en forma porcentual respecto al
testigo, en los distintos tratamientos. Valores con la misma letra no tienen diferencias

estadisticamente significativas. (Test: Tukey, p>0.05)

En la figura anterior se observa que la variable magnitud de emergencia tuvo un
comportamiento diferente en los distintos tratamientos, aunque estas diferencias no son
estadisticamente significativas. En el tratamiento vicia (Vicia villosa) se produjo la mayor
emergencia de malezas, siendo esta 7% superior al testigo; en contrapartida, en trigo (Triticum
aestivum) y avena (Avena sativa) se dio la menor magnitud de emergencia, con un 60% menos

de plantulas emergidas al ser comparados con el mismo tratamiento que el caso anterior. En
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centeno (Secale cereale) se observé una situacion intermedia entre los dos tratamientos antes
mencionados Y el testigo, en el comportamiento de la variable magnitud de emergencia.

La mayor emergencia del primer tratamiento mencionado anteriormente queda
explicada por la mayor nacencia de Lamium amplexicaule y Urtica urens.

Estos resultados podrian ser explicados por la mayor cantidad de biomasa producida en
los cultivos de avena (Avena sativa), trigo (Triticum aestivum) y centeno (Secale cereale) con
respecto al cultivo de vicia (Vicia villosa). Esta mayor biomasa generé un menor paso de luz
hacia el suelo lo que podria impedir la germinacion de las malezas.

En la figura 4 se observa la cantidad de biomasa producida por los distintos CC.
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Figura 4: Materia seca producida por los distintos cultivos de cobertura al momento del secado

de los mismos.

Los resultados hallados coinciden con los encontrados por Peréz y Scianca (2010),
quienes mencionan que en el tratamiento con avena, se encontré una menor cantidad de malezas
que en el testigo. También coinciden con lo encontrado por Sardifia (2008), quien en estudios
desarrollados en la region semiarida pampeana, utilizando avena como CC, logro reducir el
nimero de malezas por metro cuadrado en un 96% para dicotiledoneas y 86% para
monocotileddneas respecto de un tratamiento testigo (sin CC).

En otro trabajo realizado por Almeida (1998) se demostr6 que las coberturas de
gramineas como la avena (Avena spp.) y el centeno (Secale cereale) son muy eficientes y
suprimen la germinacion de las semillas de maleza, siendo su efectividad por lo general mayor
que la obtenida con coberturas de leguminosas (Vicia, Trifolium spp.).
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En el siguiente cuadro se muestran los valores de Indice de Sorensen para las

comunidades O-I presentes en los diferentes tratamientos ensayados.

COMUNIDAD OTONO-INVERNAL
TRATAMIENTOS COMPARADOS | INDICE DE SORENSEN
TRIGO-TESTIGO 0.57
AVENA-TESTIGO 0.75
VICIA-TESTIGO 0.75
CENTENO-TESTIGO 0.80
TRIGO-AVENA 0.80
TRIGO-VICIA 0.80
TRIGO-CENTENO 0.50
AVENA-VICIA 1.00
AVENA-CENTENO 0.67
VICIA-CENTENO 0.67

Cuadro 1: indices de Sorensén para las comunidades O-1 presentes en los distintos
tratamientos.
En el cuadro 2 se procedio6 a agrupar los valores del cuadro 1 en tres categorias segin su

valor de Indice de Sorensén, dividiéndolos a través de sus cuantiles.

AGRUPAMIENTO DE COMUINADES O-1 SEGUN INDICE DE
SORENSEN

DISTINTAS (0.50-0.63) | SIMILARES (0.63-0.88) |IGUALES (0.88-1)
TRIGO-TESTIGO AVENA-TESTIGO AVENA-VICIA
TRIGO-CENTENO VICIA-TESTIGO
CENTENO-TESTIGO
TRIGO-AVENA
TRIGO-VICIA
AVENA-CENTENO
VICIA-CENTENO
Cuadro 2: Agrupamiento de las distintas comunidades O-1 seglin sus valores de indice de

Sorensén.

Observando los valores presentes en el cuadro 2, se puede deducir que las comunidades
de malezas presentes en los diferentes tratamientos tuvieron discrepancias entre si, siendo las
que mas se diferenciaron las presentes en los tratamientos Trigo (Triticum aestivum) y Testigo y
Trigo (Triticum aestivum) y Centeno (Secale cereale). En la primer dupla de tratamientos
analizada la diferencia se atribuy6 a que en el Testigo aparecen las especies Conyza bonariensis
y Descurainia argentina, las cuales no estan presente en Trigo (Triticum aestivum). En el

segundo caso, Centeno (Secale cereale) se diferencio de Trigo (Triticum aestivum) ya que en el
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primero emergieron especies tales como Conyza bonariensis, Descurainia argentina, Bowlesia
incana y Cotula australis, las cuales no aparecieron en el otro cultivo. En contraposicion a esto,
en la comparacion de las comunidades de malezas de avena (Avena sativa) y vicia (Vicia
villosa) se encontr6 la mayor similitud ya que compartieron el 100% de las especies presentes,
siendo estas Lamium amplexicaule, Urtica urens y Conyza bonariensis.

La comparacion entre el resto de los tratamientos arrojo valores intermedios a los
anteriormente mencionados.

En un trabajo realizado por Zamar, et al. (2000) donde utilizaron trigo (Triticum
aestivum), vicia (Vicia sativa) y melilotus (Melilothus albus) como cultivos de cobertura y
midieron, entre otras cosas, la similitud entre las comunidades de malezas. Estos autores
encontraron como resultado que los valores de similitud fueron elevados para las comunidades
de malezas que crecieron en melilotus y vicia con respecto testigo sin cultivo de cobertura (79 y
75 % respectivamente), mientras que la comunidad que crecio en trigo tuvo una menor similitud

con el testigo (55%).

Efecto de los cultivos de cobertura sobre la comunidad P-E

A continuacion se presenta el mismo analisis que en el caso anterior pero para la
comunidad de malezas P-E, la cual estuvo compuesta por las siguientes especies: Digitaria
sanguinalis, Amaranthus spp y Chenopodium album.

En este caso los CC de cobertura ya se encontraban secados quimicamente, por lo que
se evalud el efecto de los restos de cultivos sobre la comunidad P-E.

La figura 5 muestra el efecto de los CC sobre la periodicidad de emergencia de la

comunidad P-E hasta principios del mes de diciembre.

14



180
160
140
~ 120 9—CENTENO
% 100 == V/ICIA
2 0 TESTIGO
R —>=AVENA
40 =3=TRIGO
ny 4
0
24-oct 31-oct 07-nov 14-nov 21-nov 28-nov 05-dic

Figura 5: Periodicidad de emergencia de la comunidad de malezas primavero-estival en los
distintos cultivos de cobertura y en el testigo.

En la figura anterior se observa que durante todo el periodo de muestro la magnitud de
emergencia de la comunidad P-E fue menor en los tratamientos con CC con respecto al testigo
sin CC.

Por otro lado, también se observa que el comportamiento de la comunidad P-E en
cuanto a la magnitud de emergencia a través del tiempo, fue similar para los distintos CC.

Estos resultados son coincidentes con los obtenidos por Baigorria, et.al (2012/2013,
2013/2014 y 2014/2015) donde se utiliz6 Triticale como cultivo de cobertura y se lo comparo
con un tratamiento sin cultivo de cobertura. En los tres afios de estudio se observd una gran
supresion de malezas en los CC respecto del testigo, la biomasa total de las malezas varié entre
3,5y 1169,9 kg ha-1.

En la figura 6, se muestra el efecto de los distintos CC sobre el TME de la comunidad
P-E.
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Figura 6: TME promedio de la comunidad P-E en los distintos tratamientos. Valores con letras

iguales no indican diferencias estadisticamente significativas. (Test: Tukey. p>0,05)

Se puede observar que a pesar de que hubo discrepancias entre los TME de la
comunidad P-E asociada a los distintos CC, estas diferencias no son estadisticamente
significativas. Ello significa que los diferentes tratamientos aplicados como CC, no tuvieron
efecto sobre el ritmo de emergencia de las especies que integran el conjunto de malezas
primavero-estivales.

En la figura 7 se observa el efecto de los diferentes tratamientos sobre la magnitud de

emergencia de la comunidad P-E.
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Figura 7: Magnitud de emergencia de malezas, expresada en forma porcentual respecto al
testigo, de la comunidad P-E en los distintos tratamientos aplicados. Valores con letras iguales

no indican diferencias estadisticamente significativas. (Test: Tukey. p>0,05)

En el gréafico anterior se hace evidente que hubo contrastes en la cantidad de malezas
que emergieron en los diferentes tratamientos, aunque estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas. A pesar de estas desuniformidades, se observd que cualquiera
fuera el tratamiento considerado como CC, produjo una disminucion en la nacencia de las
diferentes especies P-E que se presentan como malas hierbas.

La maleza que explico las diferencias entre el testigo y el resto de los tratamientos fue
Digitaria sanguinalis. En el cultivo de vicia (Vicia villosa) no se registrd nacencia de
Amaranthus hybridus, el que si aparecid en el resto de los tratamientos.

Zamar, et al (2000) en un ensayo realizado en la Universidad Nacional de Cérdoba en
donde probaron trigo (Triticum aestivum), vicia (Vicia villosa) y melilotus (Melilotus albus)
como CC, observaron que las gramineas anuales (Echinochloa colona, Digitaria sanguinalis y
Eleusine indica) disminuyeron ante la presencia de residuos de vicia y de melilotus. En el caso
de cobertura de trigo, a pesar de que solo fue aceptable el control sobre E. colona, se visualizé
una tendencia a controlar tambien D. sanguinalis y E. indica. La emergencia de sorgo de Alepo
fue controlada significativamente por los residuos de trigo y vicia. Entre las dicotileddneas,
Portulaca oleracea fue controlada significativamente por la broza de vicia; en cambio
Rapistrum rugosum es una especie que incrementd su emergencia ante la presencia de cubierta
vegetal.

En el siguiente cuadro se muestra el efecto de los distintos CC sobre la similitud de la

comunidad de malezas P-E que se present6 en cada uno de ellos.
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COMUNIDAD PRIMAVERO-ESTIVAL
TRATAMIENTOS COMPARADOS | INDICE DE SORENSEN
TRIGO-TESTIGO 0.80
AVENA-TESTIGO 1.00
VICIA-TESTIGO 0.50
CENTENO-TESTIGO 0.80
TRIGO-AVENA 0.80
TRIGO-VICIA 0.80
TRIGO-CENTENO 1.00
AVENA-CENTENO 0.80
AVENA-VICIA 0.50
VICIA-CENTENO 0.80

Cuadro 3: Indices de Sorensen para las comunidades P-E presentes en los distintos
tratamientos.

Al igual que para las comunidades O-1 de malezas, se procedi6 a clasificarlas en tres
categorias teniendo en cuenta los valores de indice de Sorensen. El cuadro 4 muestra dicha

clasificacion de las comunidades P-E.

AGRUPAMIENTO DE COMUINADES P-E SEGUN INDICE DE

SORENSEN
DISTINTAS (0.50-0.63) | SIMILARES (0.63-0.88) [IGUALES (0.88-1)
AVENA-VICIA TRIGO-AVENA TRIGO-CENTENO
VICIA-TESTIGO TRIGO-TESTIGO AVENA-TESTIGO
TRIGO-VICIA

AVENA-CENTENO
VICIA-CENTENO
CENTENO-TESTIGO
Cuadro 4: Agrupamiento de las distintas comunidades P-E segun sus valores de indice de

Sorensen.

Como se puede observar los valores del indice de Sorensen no son similares en las
comparaciones entre tratamientos, por lo tanto podemos deducir que hubo diferencias entre las
especies P-E que habitaron los distintos CC. La mayor diferencia encontrada entre la
composicion floristica de las comunidades se hallé al comparar el cultivo de vicia (Vicia villosa)
con el cultivo de avena (Avena sativa) y el cultivo vicia (Vicia villosa) con el testigo, donde
solo se encuentra una similitud del 50% entre dichas comunidades. Estas diferencias se podrian

atribuir a que en vicia (Vicia villosa) no hubo emergencia de Amaranthus hybridus y en el resto
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de los CC si la hubo. Por otro lado cabe mencionar que la especie Digitaria sanguinalis emergid

en todos los tratamientos ensayados.
Como se menciono anteriormente, Zamar, et al (2000), encontraron resultados similares

al medir esta variable en comunidades de malezas emergiendo bajo cultivos de cobertura.

Efecto de los cultivos de cobertura sobre cuatro especies Lamium aplexicaule, Urtica urens,

Amaranthus hybridus y Digitaria sanquinalis

En las siguientes figuras se muestra el efecto de los distintos cultivos de cobertura sobre
la periodicidad, magnitud y tiempo medio de emergencia de dos malezas invernales y dos
estivales, muy comunes de la zona donde se realiz6 el ensayo. Las especies elegidas fueron
Lamium amplexicaule, Urtica urens, Amaranthus hybridus y Digitaria sanguinalis.

La figura 8 muestra la periodicidad de emergencia de Lamium amplexicaule en trigo
(Triticum aestivum), avena (Avena sativa), testigo, vicia (Vicia villosa) y centeno (Secale
cereale). La figura 9 muestra la misma variable y para los mismos tratamientos, pero referida a

la especie Urtica urens.
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Figura 8: Periodicidad de emergencia de Lamium amplexicaule en los distintos cultivos de

cobertura y en el testigo.
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Figura 9: Periodicidad de emergencia de Urtica urens en los distintos cultivos de cobertura y
en el testigo.

Al comparar la figura 8 con la 9, podemos notar diferencias y similitudes. Estas dos se
asemejan en que la emergencia de ambas especies fue continua y extensa a lo largo del tiempo
evaluado. Ademas, también se parecen en que vicia (Vicia villosa) fue el CC que menor
supresion ejercio sobre la germinacion de amabas especies.

La principal diferencia observada es que el tratamiento Testigo, habria desfavorecido la
emergencia de Lamium amplexicaule (fig 8) y favorecido la emergencia de Urtica urens (fig 9).
En base a esto se podria pensar que, a pesar de que ambas son especies de ciclo anual otofio-
invernal, las mismas no tendrian un comportamiento similar en su ritmo de emergencia al ser
sometidas a situaciones similares.

También se observd que la emergencia de Lamium amplexicaule fue mayor en los
primeros meses del invierno con respecto a la de Urtica urens, siendo este comportamiento
similar en todos los CC evaluados.

En un ensayo realizado por Ustarrozy Mecchia (2012) donde se estudio la dindAmica de
emergencia de Lamium amplexicaule, se encontré que los nacimientos se produjeron en los
meses de abril a junio con el principal flujo en el mes de mayo, alcanzandose 90% de
emergencia respectivamente hacia fines de este mes.

A continuacién en las figuras 10 y 11 se muestra el efecto de los CC sobre el TME de

las dos especies invernales.
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Figura 10: TME (dias) promedio de Lamium amplexicaule en los distintos tratamientos
evaluados. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamiento (Test: Tukey. p >0.05)
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Figura 11: TME (dias) promedio de Urtica urens en los distitnto tratamientos evaluados. Letras
diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre los tratamiento (Test: Tukey.
p >0.05)

En las dos figuras anteriores podemos observar que tanto Lamium amplexicaule como
Urtica urens tuvieron comportamientos dispares en los distintos CC en cuanto al valor de la
variable TME, existiendo entre estos valores diferencias estadisticamente significativas entre
trigo (Triticum aestivum) y vicia (Vicia villosa) para Lamium amplexicaule y avena (Avena

sativa) y vicia (Vicia villosa) para Urtica urens.
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En ambas figuras se observa que los menores valores de TME para ambas especies
correspondieron a los cultivos de trigo (Triticum aestivum) y avena (Avena sativa); por otro lado
los mayores valores para la variable antes mencionada se hallaron en el cultivo de Vicia (Vicia
villosa). Esto es asi ya que ambas especies malezas emergieron con mayor magnitud al final del
periodo evaluado en el cultivo de Vicia (Vicia villosa). Cabe mencionar que en ambos casos el
cultivo de centeno (Secale cereale) y el testigo sin CC registraron valores intermedios entre los
de trigo (Triticum aestivum) Yy vicia (Vicia villosa) al analizar la especie Lamium amplexicaule,
y entre los de avena (Avena sativa) y vicia (Vicia villosa) en el caso de Urtica urens.

Las figuras 12 y 13 muestran la magnitud promedio de emergencia de Lamium

amplexicaule y Urtica urens en los distintos ensayos realizados.
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Figura 12: Magnitud promedio de emergencia, expresada en forma porcentual respecto al
testigo, de Lamium amplexicaule en los distintos tratamientos. Valores con letras iguales no

indican diferencias estadisticamente significativas. (Test: Tukey. p>0,05).
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Figura 13: Magnitud promedio de emergencia, expresada en forma porcentual respecto al
testigo, de Urtica urens en los distintos tratamientos. Valores con letras iguales no indican

diferencias estadisticamente significativas. (Test: Tukey. p>0,05).

En las figuras 12 y 13 se observa un comportamiento totalmente contrastante entre las
dos especies comparadas. En este sentido Lamium amplexicaule tuvo mayor emergencia
siempre que se encontrd bajo la situacion con CC; en el caso de Urtica urens ocurrié totalmente
lo opuesto siendo inferior la emergencia en los tratamientos con CC, salvo para el cultivo vicia
(Vicia villosa), en el cual la nacencia fue igual que el Testigo.

Por otra parte, las dos graficas coinciden en que la mayor emergencia para ambas
especies se dio en el CC vicia (Vicia villosa), es por esto que podria decirse que las gramineas
utilizadas como CC fueron mas eficaces que vicia (Vicia villosa) en el control de la nacencia de
estas dos especies, aunque las diferencias halladas no son estadisticamente significativas. Este
resultado se condice con lo encontrado por Almeida (1998) quien sostiene que los CC de
gramineas tienen una efectividad por lo general mayor que la obtenida con coberturas de

leguminosas (Vicia, Trifolium spp.).

En los siguientes parrafos se realiza el mismo analisis que el caso anterior pero esta vez
para dos especies estivales, Digitaria sanguinalis y Amaranthus hybridus. Las figuras 14 y 15

muestran la periodicidad de emergencia de estas dos especies, respectivamente.
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Figura 14: periodicidad de emergencia de Digitaria sanguinalis en los distitntos CC y en el

Testigo sin CC.
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Figura 15: periodicidad de emergencia de Amaranthus hybridus en los distintos CC y en el

Testigo sin CC.

En las graficas anteriores se observa que la emergencia de ambas especies fue continua
a lo largo del tiempo. Por otro lado, también se visualiza que tanto para Digitaria sanguinalis
como para Amaranthus quitensis, hubo menor cantidad de plantas emergidas en todos los CC
que en el testigo sin tratar, con lo cual se podria pensar que los restos de cultivos de cobertura
habrian disminuido la nacencia de estas especies.

No se registrd6 emergencia de Amaranthus hybridus, en el periodo analizado en el

cultivo de vicia (Vicia villosa).
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Segun Laudien y Koch (1972), la temperatura minima para la germinacién de Digitatia
sanginalis se sitta entre 10 y 15°C. Por otro lado, Tuesca (2005) sostiene que la temperatura
base de germinacion de Digitatia sanginalis es de 13,6 °C. Teniendo en cuenta estos datos se
podria pensar que los CC retardaron el calentamiento del suelo y por lo tanto habrian
disminuido y retrasado la germinacion de Digitaria sanguinalis.

En lo que respecta a Amaranthus quitensis, Faccini (2013), midi6 la emergencia de esta
maleza en un sistema de siembra convencional y en uno de siembra directa. Como resultado
obtuvo que el primero de los afios evaluados, en el sistema con presencia de rastrojo en
superficie, disminuy6 significativamente la emergencia de la maleza estudiada. En el afio
siguiente no hubo diferencias estadisticamente significativas entre el tratamiento con y sin
residuo en superficie. Este autor encontrd interaccion entre afio y emergencia de Amaranthus
quitensis. Por lo anteriormente mencionado no se puede asegurar que los CC disminuyen la
emergencia de Amaranthus hybridus, sino que se deberia repetir el ensayo en otro afio para

determinar cual es la respuesta.

46.3 A
42.1A 43.1A

36.7A 37.0A

TRIGO AVENA TESTIGO VICIA CENTENO

Figura 16: TME (dias) de Digitaria sanguinalis en los distintos CC y en el Testigo. Valores
con letras iguales no indican diferencias estadisticamente significativas. (Test: Tukey. p>0,05).
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Figura 17: TME (dias) de Amaranthus quitensis en los distintos CC y en el Testigo. Valores

con letras iguales no indican diferencias estadisticamente significativas. (Test: Tukey. p>0,05).

En las dos imagenes anteriores se observa que, a pesar de que los TME fueron
diferentes para los distintos tratamientos, no existen diferencias estadisticamente significativas
entre ellos, por lo que se podria pensar que los CC de cobertura no habrian afectado el ritmo de
emergencia de estas especies. También se visualiza que el TME de Amaranthus hybridus, sea
cual fuera el CC fue menor que el de Digitaria sanguinalis.

A continuacién las figuras 18 y 19 muestran la magnitud de emergencia de las dos

especies estivales en los diferentes CC y en el Testigo sin CC.

100.0% A
63.4% A
57.8% A 58.0% A
45.5% A
TRIGO AVENA TESTIGO VICIA CENTENO

Figura 18: Magnitud de emergencia, expresada en forma porcentual, de Digitaria sanguinalis
en los distintos CC y el Testigo. Valores con letras iguales no indican diferencias

estadisticamente significativas. (Test: Tukey. p>0,05).
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Figura 19: Magnitud de emergencia, expresada en forma porcentual, de Amaranthus quitensis
en los distintos CC y el Testigo. Valores con letras iguales no indican diferencias

estadisticamente significativas. (Test: Tukey. p>0,05).

En las figuras 18 y 19 se puede apreciar que en todos los CC probados se obtuvo una
menor emergencia de estas dos especies con respecto al testigo sin CC, aunque las diferencias
detectadas no son estadisticamente significativas. En el caso de Amaranthus quitensis hay gque
destacar al cultivo de vicia (Vicia villosa) donde no hubo emergencia de esta maleza.

En un trabajo realizado en Vicufia Makena por Vicente et.al (2014), se encontré que
el centeno como cultivo de cobertura invernal con o sin aplicacion de herbicidas residuales
redujo significativamente la densidad de la maleza Amaranthus palmieri respecto al tratamiento

de barbecho sin herbicidas residuales.
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CONCLUSIONES

Los cultivos de cobertura disminuyeron la magnitud de emergencia de las comunidades
O-l y P-E, siendo los CC gramineas (Trigo, Avena, Centeno) mas eficientes en el control de
nacencias que las leguminosas (Vicia).

El tiempo medio de emergencia de la comunidad O-1 fue afectado por los CC, no asi el
de la comunidad P-E.

La similitud de las comunidades O-1 y P-E se vieron afectadas por los distintos CC
utilizados.

De acuerdo a los resultados observados, principalmente con las gramineas, el uso de
cultivos de cobertura puede ser considerado una alternativa apropiada dentro de un esquema de

manejo integral de las malezas.
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