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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto combinado de diferentes sistemas de labranza
y niveles de fertilizacion historica sobre la dindmica de emergencia y cobertura de malezas en
la etapa de barbecho de cultivos estivales. Los tratamientos utilizados fueron tres sistemas de
labranza —siembra directa, labranza reducida y labranza convencional- combinados con dos
niveles de fertilizacion historica -fertilizado y sin fertilizar-, dispuestos en un disefio
experimental de parcelas divididas con dos repeticiones. A lo largo del barbecho; desde la
cosecha de soja hasta la siembra de maiz 2014, se registro la emergencia de la comunidad de
malezas en seis estaciones fijas de muestreo por tratamiento y repeticion. Con los valores de
emergencia obtenidos se determind la riqueza y similitud floristica, periodicidad, magnitud y el
tiempo medio de emergencia de la comunidad. Antes de realizar las labranzas correspondientes
a cada tratamiento se determind visualmente la cobertura de malezas en porcentaje mediante
muestreos al azar por tratamiento y repeticion. Los valores obtenidos de periodicidad,
magnitud, tiempo medio de emergencia y cobertura fueron sometidos al Analisis de Varianza y
la comparacion de medias se realizd mediante el test Duncan (o < 0.05). La comunidad de
malezas estuvo constituida por 23 especies; 17 de crecimiento otofio-invernal y 6 primavero-
estivales, con un indice de similitud floristica superior a 0,58. La emergencia de la comunidad
de malezas se produjo a lo largo de todo el periodo de muestreo, siendo mayor entre el 27 de
marzo y el 9 de junio, representando el 95 % de las emergencias totales. Las especies
dominantes fueron Bowlesia incana, Lamium amplexicaule y Descurainia argentina, cuyo
tiempo medio de emergencia no fue afectado por los factores en estudio. En la periodicidad de
emergencia de la comunidad de malezas se registrd interaccion entre los factores en el primer
periodo (15/05) y solo efecto de la labranza en el ultimo periodo de muestreo (8/10). La
magnitud de emergencia y la cobertura de la comunidad de malezas y de las especies
dominantes Bowlesia incana y Descurainia argentina solo fue significativamente afectada por

la fertilizacion.

Palabras clave: Malezas, Barbecho, Labranza, Fertilizacion, Dinamica de Emergencia,

Cobertura.
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WEEDS IN FALLOW OF ESTIVAL CROPS: EFFECT OF TILLAGE AND
FERTILIZATION

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the combined effect of different tillage systems
and historical fertilization levels on the emergency dynamics and weed cover in the fallow stage
of summer crops. The treatments used were three tillage systems-direct sowing, reduced tillage
and conventional tillage-combined with two levels of historical fertilization -fertilized and
unfertilized-, arranged in an experimental design of divided plots with two replications.
Along the fallow; From the soy harvest to the sowing of maize 2014, the emergence of the weed
community was registered in six fixed sampling stations by treatment and repetition. With the
emergency values obtained, the richness and floristic similarity, periodicity, magnitude and
average time of emergence of the community were determined. Before carrying out the tillage
corresponding to each treatment, weed coverage was determined visually in percentage by
random sampling by treatment and repetition. The obtained values of periodicity, magnitude,
mean time of emergence and coverage were subjected to the Analysis of Variance and the
comparison of means was made by the Duncan test (0<0.05). The weed community consisted of
23 species; 17 of autumn-winter growth and 6 spring-summer, with an index of floristic
similarity higher than 0.58. The emergence of the weed community occurred throughout the
sampling period, being higher between March 27 and June 9, representing 95% of total
emergencies. The dominant species were Bowlesia incana, Lamium amplexicaule and
Descurainia argentina, whose mean time of emergence was not affected by the factors under
study. In the frequency of emergence of the weed community, interaction was recorded between
the factors in the first period (15/05) and only the effect of the tillage in the last sampling period
(8/10). The magnitude of emergence and coverage of the weedy community and of the
dominant species Bowlesia incana and Descurainia argentina was only significantly affected by

fertilization.

Keywords: Weeds, fallow, tillage, fertilization, emergency dynamics, coverage.
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MALEZAS EN BARBECHO DE CULTIVOS ESTIVALES: EFECTO DE LA
LABRANZA'Y LA FERTILIZACION

I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El término maleza no tiene hasta hoy una definicién tnica o aceptada completamente
como tal por todos los autores, y si bien en los diccionarios botanicos se ha convenido en
denominar maleza “a cada una de las especies que invaden los cultivos y son dificiles de
controlar”, se le puede dar un concepto mas amplio como las “plantas que llegan a ser
perjudiciales o indeseables en un determinado lugar y en un cierto tiempo” (Marzocca,
1993).

En sintesis cualquier vegetal que interfiera con los objetivos del hombre puede ser
considerado una maleza, es por ello que no hay caracteristicas biologicas para determinar
que especie vegetal es una maleza por naturaleza.

La capacidad de las malezas para persistir, es diferente segin cultivos y sistemas de
produccion. Esto indica que las rotaciones de cultivos asi como el sistema de produccion son
factores decisivos en la dindmica a largo plazo de las poblaciones de malezas. Las medidas
de manejo tomadas en produccion vegetal, tienen efecto no solo en el cultivo especifico, sino
también en el largo plazo.

La comunidad de malezas presente en un lote es parte de un sistema mas amplio,
formado por componentes muy diversos incluido el cultivo, que estdn relacionados
intimamente entre si y que actuan como unidad. Los componentes; tipo y secuencia de
cultivo, practicas de laboreo y tipo de herbicidas, actian fuertemente sobre las poblaciones
de malezas y ha conducido, en los Gltimos afios, al desarrollo del concepto de produccion
integrada de cultivos, cuyo objetivo es conseguir sistemas de elevada productividad y
estabilidad, que utilice en forma eficiente los recursos naturales y que ejerzan un minimo
impacto sobre el medio ambiente (Guglielmini et al., 2003).

El manejo adecuado de las poblaciones vegetales espontaneas, que en general
comparten y compiten por el mismo nivel de recursos que el cultivo, resulta esencial para la
obtencion del rendimiento maximo. Dado que los recursos ambientales; CO2, agua,
nutrientes y energia radiante, condicionan para un determinado genotipo, la materia seca
maxima obtenible (Rabbinge, 1993), se deben extremar todas las medidas para lograr este
objetivo, las cuales comienzan mucho antes de la siembra del mismo, es decir en el barbecho
que lo antecede.

Las malezas mas frecuentes de crecimiento otofio-invierno-primaveral presentes en
barbechos en la region pampeana son: Capsella bursa-pastoris, Stellaria media, Carduus
acanthoides, Cirsium vulgare, Sonchus oleraceus, Veronica persica, Polygonum aviculare,

Taraxacum officinale, Anthemis cotula, Brassica campestris, Lamium amplexicaule, Poa
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annua, Gnaphalium spicatum, Bowlesia incana, Chenopodium album, Conyza bonariensis,
Trifolium repens, Viola arvensis, Parietaria debilis (Leguizamon et al., 20006).

Los diferentes sistemas de labranzas proveen a las semillas de malezas, diferentes
microambientes, debido a los cambios que producen en la porosidad, densidad, condiciones
superficiales del suelo (Buhler, ef al.,1997), asi como también tiene un importante efecto
sobre la distribucion vertical de las semillas del banco de malezas en el suelo,
particularmente en los primeros 15 cm, factor critico que gobierna la densidad de plantulas
emergentes (Mohler et al, 2006), lo que provocaria a largo plazo posibles modificaciones en
la comunidad (Tuesca et al., 1998).

Cuando la labranza no provoca la inversion del suelo, las semillas de las malezas son
enterradas solo en forma parcial y por lo tanto estan generalmente distribuidas en la capa
superior del suelo desde donde pueden facilmente germinar y dar origen a plantas vigorosas
(Froud — Williams, 1988).

La labranza en la parte superficial del suelo afecta la germinacion de las semillas de
maleza al reducir la cobertura por residuos vegetales y afectar en consecuencia la
temperatura y humedad del mismo (Buhler, 1998).

Las herramientas que no invierten el suelo aumentan la densidad de las malezas y
cambian la composicion de la flora de malezas. La mayoria de estas especies se caracterizan
por tener semillas dispersadas por el viento, de poca longevidad y latencia y son incapaces
de emerger de las capas profundas (Zanin et al., 1997).

La siembra directa mantiene una gran proporcion de semillas del afio cerca de la
superficie (Ghersa y Martinez Ghersa, 2000). Debido a esto, dicho sistema de labranza,
favorece la poblacion de gramineas anuales de semillas pequefias, disminuye la poblacion de
malezas perennes, y a largo plazo puede provocar una disminucién de especies latifoliadas
anuales, excepto Asteraceas que se diseminan por el viento (Zorza et al, 2006).

En la region oeste de Rio Cuarto, los procesos de erosion y consiguiente degradacion
de los suelos, impulso la introduccion de técnicas de labranza conservacionista (Telleria,
2002), las que basan su principio en la disminucion o ausencia de remocion del suelo y en
mantener cobertura vegetal en superficie (Maskina et al, 1993).

El uso continuo de sistemas de siembra directa magnifica los procesos de
densificacion; el deterioro del suelo se expresa, tanto a través de un incremento en su
densidad aparente y de su resistencia a la penetracion, como también en una disminucion de
la capacidad de infiltracion del agua y del intercambio gaseoso. De esta manera se vuelve
necesario probar alternativas de tratamiento del suelo como la labranza vertical para intentar
mantener una adecuada condicion edafica (INTA, 2011).

Evaluaciones locales, realizadas al primer afo de la implementacioén de una labor de

paratill, en reemplazo de un arado de cincel, no mostraron respecto a este, diferencias
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significativas en las caracteristicas de emergencia de las malezas de ciclo de crecimiento
primavero-estival, asociadas a los cultivos estivales (Vergonzi, 2011). Gondra (2015) reporta
resultados del efecto de la labranza de preparacion de cama de siembra en cultivos estivales
sobre la dinamica de emergencias de malezas otofio-invernales. En su estudio, observo
mayor magnitud de emergencia de Bowlesia incana y Descurainia argentina en los
tratamientos con menor remocion superficial de suelo; tales como siembra directa y paratill.

En los nuevos modelos productivos una consecuencia negativa resultante de la mayor
dependencia del control quimico es la sustitucion de especies sensibles por otras tolerantes,
el aumento de la tolerancia de las poblaciones y la aparicion de poblaciones resistentes a
herbicidas, todo ello en respuesta a una presion de seleccion ejercida por el uso repetido de
herbicidas con el mismo sitio de accion (Ribas Vidal, 1997).

En la campaiia agricola 1995/96, se introdujeron en Argentina y a nivel regional, los
primeros cultivares de soja transgénicos -resistentes al herbicida glifosato-, como
consecuencia de su uso reiterado, nuevas especies han cobrado importancia en los tltimos
afos (Rodriguez, 2005).

El desarrollo de las estrategias de fertilizacion pueden contribuir a una mejor eficacia
en los programas integrados de control de malezas (Blackshaw et al., 2005), al permitir una
mayor capacidad competitiva al cultivo. No obstante lo indicado las malezas que escapan al
control en sistemas fertilizados pueden generar mayor aporte de semillas al banco, ya que la
fertilizacion que contiene nitrogeno estimula el desarrollo de las mismas (Hans y Johnson,
2002) en especial las gramineas. En este sentido Giorgis (2010) estudié el banco de semillas
y observd que el laboreo superficial y la adicion de nutrientes aumentaron el tamafio del
mismo comparado con tratamientos sin fertilizar.

Estudios locales muestran que la fertilizacion acumulada en el tiempo, produce un
cambio en la periodicidad y magnitud de emergencia de la comunidad de malezas estivales
(Vergonzi, 2011) y otofio-invernales (Gondra, 2015), siendo esta ultima mayor en los
tratamientos fertilizados.

Estudios sobre el impacto de los sistemas de labranza y la fertilizacion en la
comunidad de malezas permitirian obtener informacion importante sobre la dinamica de las

mismas, para poder perfeccionar programas de manejo de malezas en barbecho.



HIPOTESIS

e Los sistemas de labranza utilizados en la implantacion de cultivos estivales y la
fertilizacion histoérica de los mismos, modifica la comunidad de malezas y las
caracteristicas de emergencia de las mismas asociadas a los barbechos de estos

cultivos.

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el efecto de diferentes sistemas de labranza y la fertilizacion histérica sobre
la comunidad de malezas asociadas a barbechos de cultivos estivales y su dindmica

de emergencia.

OBJETIVO ESPECIFICO

e  Determinar la dindmica de emergencia y la cobertura de la comunidad de malezas
asociada a los barbechos de cultivos estivales implantados con diferentes sistemas de

labranza y nivel de fertilizacion.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

De acuerdo a la Zonificacion y Descripcion de las Tierras del Departamento Rio
Cuarto (Cérdoba) (Cantero Gutierrez et al.,1986), el establecimiento donde se desarrollo el
presente estudio se encuentra situado dentro de la unidad catastral N° 12, que ocupa una
superficie de 30.000 has, ubicada al norte y oeste del departamento; bordeada al norte y al
oeste por el pedemonte, llega hasta La Invernada y Rodeo Viejo, prolongandose en una

estrecha faja paralela al Rio Cuarto o Chocancharava, hasta el paraje “La Morocha”, (Figura

1).

Google earth
&

Figura 1: Imagen satelital del paraje “La Aguada”, Cérdoba. Fuente: Google earth.

El relieve es normal, fuertemente ondulado, con pendientes medias, complejas y de
gradientes entre el 3 y 8%. Los suelos representativos son Hapludoles tipicos, de textura
franca-arenosa muy fina para todos los horizontes y en las laderas erosionadas presenta
Hapludoles énticos, de textura franco-arenosa muy fina en todos sus horizontes.

Las problematicas ambientales de las tierras del area se asocian a procesos de erosion
hidrica grave y muy grave con presencia de carcavas de variada magnitud, con suelos muy
desagregados superficialmente, con elevada susceptibilidad a la formacion de

densificaciones y en algunos sectores localizados existe la presencia de calcareo cercano a la



superficie, debido a la interaccion del relieve ondulado, precipitaciones de alta intensidad,
suelos con predominio de materiales muy finos y sistemas de produccion agricola-ganaderos,
basados en una larga historia de laboreo permanente (Cantero Gutierrez ef al., 1998).

Dadas estas caracteristicas del area, la aptitud de uso de sus tierras estd condicionada
al ordenamiento hidrologico de las cuencas, a la consolidacion de la red de drenaje y al
manejo de las condiciones fisicas de los suelos para aumentar la captacion e infiltracion de
agua (Cantero Gutierrez et al., 1986).

La vegetacion natural pertenecia al Espinal (bosque de lefiosas y pastizales) (Cabrera,
1976) del que sdlo quedan vestigios. La actividad principal fue histéricamente agricola-
ganadera y a partir del afo 2000 se produjo una profundizacion de la agricultura en
desmedro de la ganaderia. En este contexto, se incrementd la utilizacion de la siembra
directa (SD) con respecto al resto de los sistemas de labranza (Cantu et al., 2007). El uso
actual de la tierra es predominantemente agricola extensiva con cultivos estivales (Becker et

al., 2008).

2.2. CARACTERIZACION DEL ESTABLECIMIENTO.

2.2.1 Ubicacion del establecimiento.

El estudio se llevo a cabo en el campo experimental “Pozo del Carril” de la Facultad

de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (Figura 2), proximo
al paraje “La Aguada” (32° 58 02,89°S y 64° 36’ 12,420, a 638 msnm.), provincia de

Cordoba, Argentina.

Googlé earth:
» & 2010 Ftm b Sras | 10/5/20100 IZ2TTE02/247 S 0493914 380 0 ¢ kv 032 T TSR K
Figura 2: Imagen satelital del campo experimental “Pozo del Carril” paraje “La

Aguada”, Cérdoba. Fuente: Google earth.



2.2.2. Clima.

El clima predominante es templado con estacion seca, caracterizandose por poseer una
precipitacion media anual de 750 mm y una distribucion del tipo monzoénica donde la mayor
proporcion se acumula en los meses de primavera — verano (Grafico 1). Aproximadamente
325 mm se acumulan en el trimestre mas caluroso (D-E-F), mientras que en el trimestre mas
frio (Jn-J1-A) se acumulan 38 mm. La intensidad media se encuentra en el rango de 60-100
mm.h-1 (Seiler et al., 1995).

La temperatura media del mes mas caluroso (enero) es de 23° C, la del mes mas frio
(Julio) es de 9°C, mientras que la temperatura media anual es de 17°C (Grafico 2). El
periodo libre de heladas se extiende por mas de 6 meses.

De julio a noviembre predominan los vientos de direccion NE-SO, en menor
frecuencia del S-N y del SO-NE; de diciembre a junio, el predominio es de N-S, en menor
medida del NE-SO, S-N y del SO-NE. Las mayores velocidades se registran en los meses de
julio a noviembre con valores de 18-22 km.h-1. La frecuencia de granizo es de 1 en 5 a 10

afios (Seiler et al., 1995).

250

200
= 150 o
=]
‘Q
[3+]
i
s 100 -
§ mm 1993-2014
o
50 —m—2014
0_
S ST B B R R RV I I e
& & K Q& o N N )
IV S U S A N ] N
‘.)Q,Q eo Q\

Grifico 1. Precipitaciones medias mensuales del periodo 1993-2014 y del afio 2014.

La precipitacion anual del afio en estudio fue superior a la media historica (Grafico

1.
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Grafico 2. Temperaturas medias mensuales del periodo 1993-2014 y del afio 2014.

Las temperaturas medias mensuales del afio en estudio fueron similares a las medias
mensuales de la serie, lo que indica que este factor no fue limitante para la germinacion y

emergencia de las malezas (Grafico 2).

2.2.3. Fisiografia

El establecimiento se encuentra ubicado en la provincia geomorfologica llanura chaco-
pampeana y dentro de ella pertenece a la asociacion geomorfologica faja edlica ondulada
periserrana.

Hidrologicamente pertenece a la cuenca del arroyo “El Cipioén”, el cual, a su vez
pertenece al sistema del arroyo “Santa Catalina”. La red de drenaje es de baja densidad y esta

controlada por la tecténica y por la accion del hombre (Cantt y Degiovanni, 1984).

2.2.4. Suelo

El suelo del sitio experimental es un Hapludol tipico franco arenoso muy fino. A lo
largo de la pendiente Pozo del Carril se ha desarrollado un suelo poco profundo (solum de 65
cm), de bajo desarrollo, con permeabilidad moderada y bien drenado a algo excesivamente

drenado.



2.3. PLANTEAMIENTO DE LA EXPERIENCIA.

2.3.1 Superficie de ensayo.

El estudio se desarrolld en un ensayo de labranza y fertilizacion, implementado
desde el afio 1994 hasta la fecha, con una rotacion agricola, inicialmente en base a maiz (Zea
mays L.) — girasol (Helianthus annus L.) y reemplazada a partir de la campaiia 2003-2004
hasta la actualidad por maiz-soja (Glycine max (L.) Merrill).

En la campaiia 2013/2014 se cultivo soja, sobre cuyo rastrojo se realizé el presente
estudio.

El control de malezas se realizo historicamente, durante el desarrollo de los cultivos,
mediante herbicidas selectivos seglin cultivo de la rotacion.

En cuanto a los tratamientos con fertilizacion, en el caso de maiz se aplico fosforo y

nitrogeno y en soja solo fosforo.

2.3.2. Tratamientos y disefio experimental

A los fines de poder dar cumplimiento a los objetivos propuestos se evaluaron 6
tratamientos, utilizando un disefio experimental de parcela dividida, siendo la labranza el

factor principal y la fertilizacion historica el secundario.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos

1 Siembra Directa - Fertilizado (SD-F)

Siembra Directa - No fertilizado (SD-NF)
Labranza reducida: Paratill - Fertilizado (LR-F)
Labranza reducida: Paratill - No fertilizado (LR-NF)

Labranza convencional: Cincel + rastra de discos - Fertilizado (LC-F)

N | B W

Labranza convencional: Cincel + rastra de discos - No Fertilizado (LC-NF)

La labor con paratill se realizd el 17 de julio, a una profundidad de 27 cm
aproximadamente, en una Unica pasada y en parcelas en las cuales, desde que se inici6 el
ensayo y hasta la campafia 2010-2011, la labranza constaba de arado cincel + rastra de

discos.



La labor convencional (cincel + rastra de discos) se inicié también el 17 de julio,
comenzando con la labor de cincel a 23 cm de profundidad aproximadamente, finalizando
en el mes de Octubre con la labor de rastra de disco.

En los tratamientos con siembra directa se realizd una aplicacion con glifosato el 15
de Julio.

Para evaluar la dindmica de la comunidad de malezas presentes en los distintos
tratamientos se determino la riqueza y similitud de la comunidad, las caracteristicas de
emergencia y la cobertura en el periodo del barbecho.

Para ello, en cada tratamiento y repeticion se delimitaron 6 areas de muestreo de
0,21 m x 0.35 m, en las cuales se realizo el recuento de malezas emergidas a partir del mes
de marzo hasta octubre (mes en cual se implanté el cultivo estival). El recuento se realizd
por especie, con la eliminacion manual de éstas posterior al mismo. Se contaron las plantulas
de malezas emergidas en 5 periodos, desde la cosecha del cultivo anterior (soja) hasta la
siembra del siguiente cultivo (maiz).

Para determinar Cobertura, se realizaron seis muestras al azar de 0,25 m? cada una
por tratamiento y repeticion. En cada muestra se considero la superficie cubierta por especie

y se expreso en porcentaje mediante una escala de 0 a 100.

2. 3. 3. Variables Analizadas

Con el fin de caracterizar la comunidad de malezas presentes en los diferentes
tratamientos, se determiné la riqueza floristica y la similitud de la comunidad. La riqueza
floristica, considerada como el nimero total de especies censadas en cada tratamiento. La
similitud entre comunidades fue determinada por el indice de Similitud de Sorensen (L.S). El
mismo puede variar entre 0 y 1 siendo la diferencia mayor cuanto menor sea el valor del

indice.
1.S=2C/(A+B).

Donde A es el nimero de especies en el tratamiento A, B es el nimero de especies en el

tratamiento B y C es el nimero de especies en comun entre tratamiento A y B.

Para caracterizar la dindmica de emergencia de la comunidad se determiné la
periodicidad, la magnitud y el tiempo medio de emergencia. La periodicidad de emergencia
se obtuvo sumando el nimero de individuos de cada especie emergidos en los periodos entre
cada fecha de muestreo, la magnitud de emergencia sumando el total de individuos
emergidos durante el periodo de estudio y por ultimo el tiempo medio de emergencia

mediante el método de Mohler y Teasdale (1993):
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Sumatoria ni x di

TME =

Sumatoria ni

Donde n es el nimero de plantulas en un tiempo i (dependiendo de las visitas) y di es
el N° de dias desde el dia 0 del experimento al tiempo i (TIE). En el presente estudio se tomd

como tiempo 0 el 27 de marzo.

La cobertura de malezas fue evaluada el 9 de Junio, antes de realizar las labores

correspondientes a cada tratamiento.

Los valores obtenidos de riqueza floristica, periodicidad, magnitud, tiempo medio de
emergencia y cobertura fueron sometidos al Andlisis de Varianza y la comparacion de
medias se realizd mediante el test Duncan (a < 0.05). Estos analisis fueron realizadas por

medio del Software Estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2013).
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III. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. RIQUEZA FLORISTICA

El analisis de la riqueza floristica (Cuadro 1), no mostro interaccion significativa entre
labranza y fertilizacion (p=0,3170), es por ello que se considerd cada factor en forma
independiente. Al observar el efecto de la fertilizacion no se encontraron diferencias

significativas entre los tratamientos (p=0,2018), tampoco efecto de la labranza (p=0,7083).

Siembra Directa - Fertilizado (SD-F) 13
Siembra Directa - No fertilizado (SD-NF) 14
Labranza Reducida- Fertilizado (LR-F) 10
Labranza Reducida- No fertilizado (LR-NF) 16
Labranza convencional — Fertilizado (LC-F) 13
Labranza convencional — No Fertilizado (LC-NF) 15

Cuadro 1. Riqueza floristica en cada tratamiento.

A continuacion se detallaran las malezas presentes en cada tratamiento:

ESPECIES _

Gamochaeta filaginea X X X X X
Bowlesia incana X X X X X X
Descurainia argentina X X X X X X
QOenothera indecora X X X X X X
Lamium amplexicaule X X X X X X
Conyza bonariensis X X X X X
Triodanis perfoliata X X X X X X
Anemone decapetata X
Hirschfeldia incana X
Oxalis conorrhiza X X X X X
Linaria canadiensis X X X X

12



Geranium dissectum X
Cirsium vulgare X
Verbena bonariensis X X
Digitaria sanguinalis X X X
Eleusine indica X X
Sorghum halepense X X X X
Hybantus parviflorus X
Ipomoea sp X X X X X X
Bidens sp X X X X X
Cyperus rotundus X X X
Stellaria media X
Parietaria debilis X

Cuadro 2. Lista de especies que conforman la comunidad de malezas del barbecho.
3.2. SIMILITUD FLORISTICA

En términos generales se observod una alta similitud floristica entre la mayoria de los
tratamientos, lo cual muestra un bajo efecto de la labranza y del nivel de fertilizacion sobre

la composicion floristica de la comunidad de malezas (Cuadro 3).

INDICE DE
SIMILITUD

SD-F

SD-NF

LR-F

LR-NF

LC-F

LC-NF

Cuadro 3. Similitud floristica entre tratamientos, segiin Indice de Sorensen

La mayor variacion se observo en labranza reducida fertilizada respecto a los

tratamientos de siembra directa fertilizado, no fertilizado y labranza reducida no fertilizada.
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3.3. TIEMPO MEDIO DE EMERGENCIA (TME)

Este indicador marca el momento alrededor del cual ocurre la mayor cantidad de
emergencia de malezas a partir de tiempo 0. En el presente estudio se tomd como tiempo 0 el

dia 27 de marzo, fecha en la cual se observaron emergidas las especies de ciclo otofio-

invernal, presentes en los diferentes tratamientos.

Bowlesia incana 59,4 57,85 54,1 67,75 52,97 51,27
Lamium amplexicaule 75,57 54,89 64,25 69,31 57,7 60,26
Descurainia argentina 62,81 66,3 59,31 69,83 57,09 60,19

Stellaria media - - - - 49 -

Oenothera indecora 56,14 67,75 62,75 66,5 61,5 53.69
Triodanis perfoliata 74 60.37 59,41 68,17 61,5 51,77
Anemone decapetata - 61,5 - - - -
Hirschfeldia incana - - - 49 - -
Gamochaeta filaginea 61,5 72,68 74 65,66 61,5 57,5
Linaria canadiensis 74 74 - 59 - 49
Oxalis conorrhiza 74 74 - 49 65,66 67,75
Geranium disectum - - - 49 - -
Hybantus parviflorus - 74 - - - -
Conyza bonariensis - 63,28 - 49 49 49
Cirsium vulgare - - - - 49 -
Verbena bonariensis - - 49 - - 49

Parietaria debilis 74 - - - - -

Eleusine indica - - - 49 - 49
Digitaria sanguinalis - - 74 - - 49

Ipomoea sp 195 - 195 - 195 195
Bidens sp 195 195 195 - 195 195
Cyperus rotundus - - 195 195 195 -
Sorghum halepense 141,33 195 - 195 - 195
PROMEDIO
95,22 85,89 98,34 78,66 88,46 82,16

Cuadro 4. TME (Dias) de las especies que emergieron en cada tratamiento. Las mismas

estan ordenadas de acuerdo a su ciclo de crecimiento; las otofio-invernales en la parte

superior y las primavero-estivales en la inferior .
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Los valores de TME variaron entre 49 y 195 dias. La mayoria de las especies otofio
invernales emergieron hasta los 74 dias desde el tiempo cero, es decir hasta el 9 de Junio
(cuadro 4).

Las especies de ciclo de crecimiento primavero estival; Ipomoea sp, Bidens sp,
Cyperus rotundus y Sorghum halepense, presentaron los mayores valores de TME (195
dias) producto de emergencias al final del periodo de barbecho. La excepcion fue Eleusine
indica y Digitaria sanguinalis, las que presentaron valores entre 49 y 74 dias. Este
comportamiento estuvo dado por emergencias producidas en el otofio en los tratamientos con
labranza, lo cual podria deberse a la menor cobertura con residuos vegetales generada por la
labranza superficial, afectando la temperatura del suelo e influyendo sobre la germinacion de
las semillas (Buhler,1998).

Al considerar el TME de las especies dominantes de la comunidad; Bowlesia incana, y
Descurainia argentina, no se observo interaccion significativa entre los factores labranza y
fertilizacion; (p=0,1976) para Bowlesia incana y (p=0,4869) para Descurainia argentina. Al
analizar estos factores por separado no se observo efecto de la fertilizacion (B.incana:
p=0,4325; D.argentina: p=0,0798), como tampoco de la labranza (B.incana: p=0,2152;
D.argentina: p=0,2520).

_ FERTILIZADO NO FERTILIZADO

Bowlesia incana 55,49 a 58,96 a

Descurainia argentina 59,74 a 65,44 a
Cuadro 5. TME (dias) de las malezas dominantes segun fertilizacion.
*En la misma fila valores con letras iguales indican que no hay diferencias

significativas (p> 0,05) segun test Duncan.

SD LR LC
Bowlesia incana 58,63 a 60,92 a 52,12 a
Descurainia argentina 64,56 a 64,57 a 58,64 a

Cuadro 6. TME (dias) de las malezas dominantes segin labranza.
*En la misma fila valores con letras iguales indican que no hay diferencias

significativas (p> 0,05) segun test Duncan.

3.4. PERIODICIDAD DE EMERGENCIA DE LA COMUNIDAD

La emergencia de la comunidad de malezas se produjo a lo largo de todo el periodo de

muestreo (Grafico 3), y presentd un patroén similar de emergencia en los tratamientos,
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variando la cantidad de plantulas emergidas segin tratamiento y periodo considerado
(Grafico 4).

Como puede observarse en el grafico 3, el flujo mas importante de emergencias se
produjo en el periodo comprendido entre el 27 de marzo (tiempo 0) y el 9 de junio (2° fecha
de observacion), representando aproximadamente el 95% de las emergencias totales;
aportadas principalmente por Bowlesia incana, Descurainia argentina y Lamiun
amplexicaule. Esto en parte se debe a que en este periodo se registraron condiciones
favorables de temperatura para la emergencia de las especies en estudio. La temperatura
media del aire superd los 15°C en los meses de marzo y abril y los 10°C en mayo (grafico 2),
lo cual permite alcanzar valores de temperatura de suelo superiores a la temperatura base de

las especies otofio-invernales, necesaria para su germinacion (Palazzesi, 2012).
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Grafico 3. Periodicidad de emergencia (%) de la comunidad de malezas en rastrojo de

soja segun tratamiento.
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Grifico 4. Periodicidad de emergencia (plantulas/m?) de la comunidad de malezas en

rastrojo de soja segin tratamiento.

El analisis del efecto de los factores sobre la emergencia de la comunidad de malezas,
en cada periodo de observacion, mostré interaccion significativa (p=0,0482) en el primero

(15/05), siendo mayor la emergencia en los tratamientos LRF y LCF (Grafico 5).
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Tratamientos

Grafico S. Nimero de plantas emergidas en el primer periodo de muestreo segin
tratamiento.
*Valores con letras distintas indican que hay diferencias significativas (p> 0,05)

segun test Duncan.
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Como dicha interaccion tiene un nivel de significancia muy bajo, se realizo el analisis
de cada factor en forma individual y se observé un efecto significativo de la fertilizacion
(»p=0,0098) sobre la emergencia de la comunidad (grafico 6), no asi de la labranza
(»=0,2808), la que mostro, como tendencia, una mayor emergencia en los tratamientos con
mayor remocion de suelo (Grafico 7).

La mayor emergencia en los tratamientos fertilizados, en parte puede deberse a la
existencia de un mayor tamafio del banco de semillas en los tratamientos con fertilizacion
historica (Giorgis, 2010).

En los periodos restantes, no se observé interaccion significativa entre los factores
(09/06 p=0,5138; 31/07 p=0,4219; 16/09 p=0,0787; 08/10 p=0,5201), tampoco efecto de la

fertilizacion (grafico 8).
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Grifico 6. Efecto de la fertilizacion sobre la emergencia (Plantulas/m?) en el 1° periodo
(15/05/14).
*Valores con letras distintas indican que hay diferencias significativas (p<=0,05)

segun test Duncan.
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Grifico 7. Efecto de la labranza sobre la emergencia (Plantulas/m?) en el 1°periodo

(15/05/14).

*Valores con letras iguales indican que no hay diferencias significativas (p> 0,05)

segun test Duncan.
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Grifico 8. Efecto de la fertilizacion sobre la emergencia (plantulas/m?) de la

comunidad de malezas en el 2°, 3°, 4° y 5° periodo de observacion.

*Para un mismo periodo valores con letras iguales indican que no hay diferencias

significativas (p> 0,05) segun test Duncan.
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Al considerar el factor labranza se encontr6 diferencia significativa (p=0,0360) en el
ultimo periodo evaluado (08/10) (Grafico 9), el cual se corresponde con la emergencia,
principalmente de las especies primavero — estivales, ocurridas con posterioridad a la
labranza. Se puede observar que la mayor remocion de la superficie del suelo; labranza
convencional, generd una mayor emergencia de plantulas con respecto a los tratamientos de
labranza reducida (Paratill), en el cual también hubo remocioén pero fue menor, y siembra
directa; en el cual no se movié el suelo. Este comportamiento se explicaria a través de las
modificaciones en las condiciones de superficie del suelo mas favorables para Ia

germinacion (Buhler, ef a/.,1997), que produce la labranza superficial con rastra de discos.
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Grifico 9. Efecto de la labranza sobre la emergencia (plantulas/m?) de la comunidad de
malezas en el 2°, 3°,4° y 5 periodo de observacion.
*Para un mismo periodo valores con letras distintas indican que hay diferencias

significativas (p<=0,05) segun test Duncan.

3.5 PERIODICIDAD DE EMERGENCIA DE LAS PRINCIPALES ESPECIES

Se puede observar en los graficos 10, 11 y 12 la periodicidad de emergencia de las
principales especies presentes en la comunidad, su patron de emergencia coincide con el
patrén de la comunidad (Grafico 4). En términos generales, se observa mayor emergencia en
los tratamientos con fertilizacion histdrica, esta diferencia se hace mayor en la medida que
mayor es el nimero de individuos emergidos, en este sentido la mayor diferencia se observa

en Bowlesia incana, particularmente en el primer periodo de muestreo (Grafico 10).
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Grifico 10. Periodicidad de emergencia (plantulas/m?) de Bowlesia incana en rastrojo

de soja seglin tratamiento.

En Descurainia argentina, si bien la magnitud de emergencia es menor a la de
Bowlesia incana, también se observa como tendencia mayor emergencia en los sistemas
fertilizados (Grafico 11). En el caso de Lamium amplexicaule el comportamiento frente a la
fertilizacion no es concluyente; se muestra como tendencia cierta interaccion entre los

factores (Grafico 12).
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Grificoll. Periodicidad de emergencia (plantulas/m?) de Descurainia argentina en

rastrojo de soja segin tratamiento.

21



80

70

W SD-F
B SD-NF

W LR-F

B LR-NF

Plantulas/m?

mLC-F

W LC-NF

15/05/2014 09/06/2014 31/07/2014 16/09/2014 08/10/2014

Fecha

Grifico 12. Periodicidad de emergencia (plantulas/m?) de Lamiun amplexicaule en

rastrojo de soja segin tratamiento.

En el anexo 1 se grafica la periodicidad de emergencia de algunas de las restantes

malezas relevadas en el presente estudio.

3.6. MAGNITUD DE EMERGENCIA DE LA COMUNIDAD

El analisis de la magnitud de emergencia de la comunidad no mostrd interaccion
significativa entre labranza y fertilizacion (p=0,4906), es por ello que se considerd cada
factor en forma independiente. Al evaluar el efecto fertilizacion se observaron diferencias
significativas (p=0,0232), siendo mayor la magnitud en los tratamientos con fertilizacion
historica (Grafico 13). Esta respuesta, en parte puede deberse a la existencia de un mayor
tamafio del banco de semillas en estos sistemas ( Giorgis, 2010), producto de malezas que
escapan al control y generan un mayor aporte al banco en estos tratamientos porque con el
agregado de fertilizantes incrementa la produccion de semillas de malezas (Leguizamoén y

Puricelli, 2004)
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Grifico 13. Efecto de la fertilizacion en la magnitud de emergencia (plantulas/m?) de la
comunidad de malezas en rastrojo de soja.
*Valores con letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05) segun test

Duncan.

Al considerar el efecto de la labranza sobre la magnitud de emergencia de la
comunidad de malezas, no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
(p=0,4221), sélo se observo como tendencia mayor magnitud en aquellos sistemas en los que
hubo remocion de la superficie del suelo, tales como labranza reducida y convencional
(Grafico 14). Segin Buhler et. al. (1997), las labranzas pueden generar condiciones de

superficie mas favorables para la germinacion y emergencia de las malezas.
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Grifico 14. Efecto de la labranza en la magnitud de emergencia (plantulas/m?) de la
comunidad de malezas en rastrojo de soja.
*Valores con letras iguales indican que no hay diferencias significativas (p> 0,05)

segun test Duncan.

3.7 MAGNITUD DE EMERGENCIA DE LAS PRINCIPALES ESPECIES

El andlisis de la magnitud de emergencia de las especies dominantes; Bowlesia
incana, Lamiun amplexicaule y Descurainia argentina, no mostrd interaccion significativa

entre labranza y fertilizacion, es por ello que se consider6 cada factor en forma

independiente.

_ FERTILIZADO NO FERTILIZADO
Bowlesia incana 354 a 29b
Lamiun amplexicaule 82 a 58a
Descurainia argentina 96 a 22 b

Cuadro 7: Magnitud de emergencia (N° plantulas/m?) de malezas segin Fertilizacion.
*En la misma fila, valores con letras distintas indican que hay diferencias

significativas (p<= 0,05) segun test Duncan.

La fertilizacion historica modifico la magnitud de emergencia de Bowlesia incana y
Descurainia argentina, siendo significativamente mayor la emergencia en los tratamientos

fertilizados. En Lamium amplexicaule, si bien la magnitud fue mayor en los tratamientos

24



fertilizados con respecto a los no fertilizados, las diferencias entre estos no fue significativa
(Cuadro 7). Como el agregado de fertilizantes incrementa la produccion de semillas de
malezas (Leguizamon y Puricelli, 2004), aquellas que escapan al control en los sistemas
fertilizados, aportarian una mayor cantidad de semillas al banco generando un incremento en
su tamatfio, lo que explicaria, en parte, la mayor magnitud de emergencia en los tratamientos
fertilizados.

Al observar el efecto labranza no se encontré diferencias significativas entre los

tratamientos (Cuadro 8).

SD LR LC
Bowlesia incana 131a 234 a 210a
Lamiun amplexicaule 67 a 41 a 102 a
Descurainia argentina 60 a 57 a 59a

Cuadro 8: Magnitud de emergencia (N° plantulas/m?) de malezas segun labranza.
*En la misma fila valores con letras iguales indican que no hay diferencias

significativas (p> 0,05) segun test Duncan.

En el anexo 2 se presenta la magnitud de emergencia de algunas de las restantes

especies relevadas.
3.8 COBERTURA DE LA COMUNIDAD DE MALEZAS

El analisis de la cobertura no mostré interaccion significativa entre los factores
(p=0,2044), debido a esto se analizd cada uno por separado. La labranza no mostrd

diferencias significativas entre los tratamientos (p=0,5572). Al analizar el factor fertilizacion,

se encontr6 efecto del mismo (p=0,0055).
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GraficolS. Efecto de la labranza sobre la cobertura (%) de la comunidad de malezas en

rastrojo de soja.

*Valores con letras iguales indican que no hay diferencias significativas (p> 0,05)

segun test Duncan.
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Grafico 16. Efecto de la fertilizacion sobre la cobertura (%) de la comunidad de

malezas en rastrojo de soja.

*Valores con letras distintas indican que hay diferencias significativas (p> 0,05)

segun test Duncan.
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3.9. COBERTURA DE LAS PRINCIPALES ESPECIES

El analisis estadistico de las especies dominantes, no mostré interaccion significativa
entre la fertilizacion y la labranza en ninguna de éstas (Bowlesia incana: p=0,1708;
Descurainia argentina: p=0,2506, Lamium amplexicaule: p=0,7477).

Al analizar cada factor en forma individual, se observdo un marcado efecto de la
fertilizacion en las 3 especies (Bowlesia incana: p=0,0008; Descurainia argentina:
p=0,0027; Lamium amplexicaule: p=0,0003) (Grafico 9). Esta respuesta se explicaria por la
mayor magnitud de emergencia de estas especies (Cuadro 7) y por un incremento de la

biomasa (IIMYC, 2014) de las mismas en los tratamientos fertilizados.

_ FERTILIZADO NO FERTILIZADO

Bowlesia incana 42 a 5b
Lamiun amplexicaule S5a 2b
Descurainia argentina 4a 1b

Cuadro 9. Cobertura (%) de las principales especies de l1a comunidad de malezas segin
fertilizacion.
*En la misma fila valores con letras distintas indican que hay diferencias

significativas (p> 0,05) segun test Duncan.

La labranza no mostro efecto significativo en ninguna de las especies dominantes
(Bowlesia incana: p=0,6067, Descurainia argentina: p=0,5120; Lamium amplexicaule:
p=0,6618) (Grafico 10). Si se observo, como tendencia, una mayor emergencia de Bowlesia

incana en los sistemas con remocion de suelo.

SD LR LC
Bowlesia incana 14a 28 a 29 a
Lamiun amplexicaule S5a 3a 4a
Descurainia argentina 2a 3a 4a

Cuadro 10. Cobertura (%) de las principales especies de la comunidad de malezas
segun el tipo de labranza.
*En la misma fila valores con letras iguales indican que no hay diferencias

significativas (p> 0,05) segun test Duncan.
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IV. CONCLUSIONES

La comunidad de malezas estuvo constituida por 23 especies; 17 de crecimiento
otofio-invernal y 6 primavero-estivales, constituyendo comunidades con indice de similitud
floristica entre tratamientos superiores a 0,58. Las especies dominantes, en términos de
abundancia y cobertura, fueron Bowlesia incana, Lamium amplexicaule y Descurainia
argentina.

La emergencia de la comunidad de malezas se produjo a lo largo de todo el periodo de
muestreo, siendo mayor entre el 27 de marzo y el 9 de junio, representando el 95 % de las
emergencias totales.

En la periodicidad de emergencia de la comunidad de malezas se registro interaccion
entre labranza y fertilizacion en el primer periodo (15/05) y en los restantes solo efecto de la
labranza en el ultimo periodo de muestreo (8/10).

El Tiempo medio de emergencia (TME) de la comunidad otofio-invernal varid entre
49 y 74 dias. Los factores en estudio no afectaron el TME de las especies dominantes
Bowlesia incana y Descurainia argentina.

La magnitud de emergencia y la cobertura de la comunidad de malezas y de las
especies dominantes Bowlesia incana y Descurainia argentina sélo fue significativamente

afectada por la fertilizacion; siendo mayor en los tratamientos histéricamente fertilizados.
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ANEXO 1: PERIODICIDAD DE EMERGENCIA DE LAS ESPECIES RESTANTES.

120
100 PERIODICIDAD
Triodanis perfoliata
80 W SD-F
~ W SD-NF
£
P = LRF
i)
2 M LR-NF
& 40
o mLCF
20 m LC-NF
0 I T T 1
15/05/2014 09/06/2014 31/07/2014 16/09/2014 08/10/2014
35
30 PERIODICIDAD
Oenotheraindecora
2> B SD-F
o~ B SD-NF
€
o W LR-F
T
E m LR-NF
&
= mLC-F
W LC-NF
T T T 1
15/05/2014 09/06/2014 31/07/2014 16/09/2014 08/10/2014

32



70

60

PERIODICIDAD

50

Gamochaetafilaginea

40

30

Plantulas/m2

20

10

15/05/2014 09/06/2014 31/07/2014 16/09/2014 08/10/2014

HSD-F
B SD-NF
B LR-F
N LR-NF
HLC-F
B LC-NF

ANEXO 2: MAGNITUD DE EMERGENCIA (ME) DE LAS ESPECIES.
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SD-NF

M Bowlesia incana

W Lamium amplexicaule
B Descurainia argentina
B Oenothera indecora
M Triodanis perfoliata

B Gamochaeta filaginea

M Bowlesia incana

W Lamium amplexicaule
B Descurainia argentina
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M Triodanis perfoliata
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LR-NF
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2%

LC-F

M Bowlesia incana

W Lamium amplexicaule
B Descurainia argentina
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M Triodanis perfoliata
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LC-NF
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M Triodanis perfoliata

B Gamochaeta filaginea
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