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1. INTRODUCCION

El enmalezamiento puede afectar severamente tanto la produccion como la
persistencia de pasturas. Altas infestaciones de malezas pueden causar grandes pérdidas
de rendimiento como consecuencia, inclusive de importantes pérdidas de plantas durante
las etapas iniciales, resultando de gran importancia el control durante las etapas de
implantacion.

Por otra parte la complejidad de las pasturas utilizadas en el pais, normalmente
polifiticas, con una graminea y una o mas especies leguminosas que requieren de
manejos diferenciales y también presentan muy distinta tolerancia a los herbicidas,
determinan que el control de malezas sea muy dificultoso. Al presente existen muy
pocos tratamientos herbicidas disponibles para este tipo de pasturas polifiticas lo cual
determina la necesidad de considerar la complementacion de otras medidas de control
como pueden ser las culturales.

El uso de todos los métodos y conocimientos técnicos que permitan manejar las
malezas, de modo tal que no interfieran con el normal desarrollo del cultivo y causen el
menor impacto sobre el ambiente se define como control cultural (Swanton y Weise,
1991).

Varios trabajos han comprobado que el complemento de especies con capacidad
de interferencia sobre malezas junto con la utilizacién de herbicidas, permiten un buen
manejo del enmalezamiento.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento de tres mezclas
forrajeras (trébol blanco + festuca + achicoria, trébol blanco + festuca y trébol blanco +
festuca + llantén), en complemento con una aplicacion de herbicida en el
enmalezamiento del primer afio de la pastura.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CONTROL DE MALEZAS

El control de malezas en los sistemas de produccidn agricola ha sido una de las
principales preocupaciones de los agricultores desde el comienzo de la agricultura
(Gonzalez, 2008). Las pérdidas anuales causadas por las malezas en la agricultura de los
paises en desarrollo se estimo ser del orden de 125 millones de toneladas de alimentos,
cantidad suficiente para alimentar 250 millones de personas (Parker y Fryer, 1975).

Es bien sabido que las malezas interfieren fuertemente con las plantas
cultivables compitiendo por los nutrientes del suelo, agua y luz asi como por efectos
alelopaticos Las malezas también dificultan los procesos de cosecha y aumentan los
costos de tales operaciones. Ademds, al momento de la cosecha las semillas de las
malezas pueden contaminar la produccion obtenida (Fernandez, 1991).

A partir de 1980 la investigacion en el tema desarrollé6 modelos ecofisiologicos
relativos a la competencia entre plantas, con el fin de obtener una mejor comprension de
los efectos nocivos de las malezas en la productividad de los cultivos (Baumann, 2000) y
permitir el establecimiento y la seleccion de las estrategias mas adecuadas para cada
situacion cultivo-maleza en los distintos agroecosistemas.

2.2. METODOS DE CONTROL DE MALEZAS

Existen varios métodos para el control de las malezas (Fernandez, 1991), entre
estos:

1. Métodos preventivos, que incluyen los procedimientos de cuarentena para prevenir la
entrada de una maleza exotica en el pais o en un territorio particular.

2. Métodos fisicos: arranque manual, escarda con azada, corte con machete u otra
herramienta y labores de cultivo.

3. Métodos culturales: rotacion de cultivos, preparacion del terreno, uso de especies y
variedades competitivas, distancia de siembra o plantacion, cultivos intercalados o
policultivo, cobertura viva de cultivos, acolchado y manejo de agua.

4. Control quimico a través del uso de herbicidas.

5. Control biolédgico a través del uso de enemigos naturales especificos para el control de
especies de malezas.



6. Otros métodos no convencionales como la solarizacion del suelo, que también ha sido
considerado como una variante de control fisico.

Si bien casi que la totalidad del control de malezas descansa al presente en la
utilizacion de herbicidas, debido al aumento del nimero de malezas resistentes a estos,
la menor eficacia de los herbicidas sintéticos, y las preocupaciones medioambientales, se
han hecho esfuerzos considerables en el disefio de estrategias alternativas de manejo de
malezas (Bhowmik y Inderjit, 2002).

Estd claro que hay muchas presiones sobre la agricultura hoy en dia. Las
presiones econdmicas son importantes en el mercado mundial y en las explotaciones, en
términos de costos de los insumos. La demanda de alimentos y los patrones cambiantes
del consumo exigen aumento de los rendimientos de los cultivos productos basicos de
primera necesidad. Al mismo tiempo, los consumidores suelen exigir una menor
utilizacion de agroquimicos y una mayor sostenibilidad de produccion (Marshall, 2010).

El incentivo para el desarrollo y adopcion del manejo integrado de malezas ha
sido producto de las consecuencias alarmantes del uso indiscriminado de herbicidas, que
ha tenido un impacto negativo sobre el ambiente, la salud de los agricultores y
consumidores, los costos de produccion, el balance ecoldgico de las poblaciones de
malezas y resistencia de las mismas a los herbicidas en uso. Los principios de este
manejo no han sido todavia aplicados de manera sistematica al manejo de malezas. Los
métodos tradicionales ya se basan en la integracion de una variedad de métodos
culturales y fisicos. El uso continuado de estos métodos, conjuntamente con la
aplicacion moderada de herbicidas, ha demostrado ventajas en comparacién al uso
excesivo de herbicidas. Esta ultima practica puede ocasionar desequilibrios indeseables
de la flora y provocar la predominancia de poblaciones de especies perennes u otras
resistentes a los herbicidas en uso (Shenk, 1996).

Las préacticas culturales para el manejo de malezas deben basarse en el concepto
del nicho ecolégico. Un nicho es la situacion de una especie en una comunidad en
cuanto a sus relaciones espaciales, temporales y tréficas (nutricionales) con otras
especies coexistentes, 0 mas sencillamente “un espectro de recursos y su utilizacion”
(Pianka, 1976). El concepto de nicho denota especializacion, y esta especializacion
probablemente es el resultado de la competencia en una comunidad (Oka y Morishima
1982, Radosevich y Holt 1984).



2.3. CONTROL CULTURAL DE MALEZAS

2.3.1. Definicion de control cultural

Las definiciones y terminologias asociadas con el manejo de malezas son
preocupantemente variables y, sin embargo, considerablemente similares. Akobundu
(1978, 1987) discute el control de malezas bajo cuatro "métodos": preventivo, cultural,
bioldgico y quimico. Anderson (1983) relaciona bajo el término "técnicas" de control de
malezas a los controles preventivo, cultural, fisico, bioldgico y quimico. Ross y Lembi
(1985) presentan la misma relaciéon como "métodos" o "técnicas" de control de malezas.
Rao (1983) agrupa los diversos métodos de control de malezas bajo estas tres "amplias
categorias": mecanica, bioldgica y quimica. De Datta (1978, 1981) agrupa los "factores"
del control de malezas como métodos sustitutivo, preventivo, complementario y directo.

Akobundu (1987) afirma que "el manejo cultural de malezas™ incluye a todos
los aspectos de una buena atencion al cultivo con vistas a minimizar la interferencia de
las malezas en estos. Incluye al deshierbe manual, mecénico, la labranza, la quema, la
inundacion, el acolchado (con materiales no vivos) y la rotacion de cultivos como
ejemplos de manejo cultural de malezas. Koch y Kunisch (1989) ofrecen un listado
similar bajo el término de control cultural, agregando la prevencion de la dispersion de
las semillas, el momento de la plantacion, las distancias de plantacién y el cultivo
intercalado. Akobundu (1987) relaciona la prevencion de la dispersion de semillas bajo
"método preventivo" de control de malezas.

Muzik (1970) menciona sélo tres métodos de control de malezas, que incluyen
el fisico, el quimico y el bioldgico. Considera como "control fisico" a la mayoria de los
métodos o técnicas que Akobundu (1987), Koch y Kunisch (1989) relacionan bajo
métodos cultural y biologico. Muzik (1970), brinda especial atencion a la competencia
de un cultivo vigoroso, incluyendo aquellos aspectos que podrian incluirse bajo buenas
atenciones al cultivo.

Rao (1983) escribe "el objetivo principal de un sistema de manejo de malezas
es mantener un medio ambiente que sea tan adverso a las malezas como sea posible
mediante el empleo de medidas, tanto preventivas como de control, a través del uso de
métodos mecanicos, bioldgicos y quimicos, solos o combinados".

2.3.3. Competencia entre especies
La utilizacion de especies de cultivos con capacidad de suprimir malezas, e

inclusive cultivares, es un importante método de manejo de malezas (Swanton y Weise
1991, Jordan 1992, Wyse 1994).



En general cultivos que pueden germinar, implantarse, producir follaje, crecer
mas temprano y mas rapidamente, probablemente compitan y puedan excluir a las
malezas (Swanton y Weise, 1991).

En el caso de las pasturas el aumento de la diversidad de las especies forrajeras
a través de la utilizacion de mezclas polifiticas tiene como efecto ademas de brindar
beneficios para la comunidad del ecosistema pastoril como es una mayor produccion
primaria y estabilidad, una mayor probabilidad de supresion de malezas (Tracy y
Sanderson, 2003).

De acuerdo con el principio de exclusion competitiva de Gause (1935), si dos
especies estan en competencia directa, una de ellas procederd a su extincion local. Pero
si las especies difieren en sus requerimientos de recursos o especializacion (competencia
menos directa), es posible que ellas coexistan, como es el caso de muchos complejos
malezas/cultivo. Seglin esta hipotesis, las distintas especies de plantas pueden coexistir
con interacciones competitivas que estan mediadas por comunidades que facilitan el
acceso a un conjunto diversificado de los recursos (Reynolds et al., 2003).

El uso de especies o variedades supresoras de malezas puede ser una practica
cultural efectiva en el manejo de malezas. Moody (1978) sostiene que Vigna radiata
(frijol mungo) es superior a Vigna unguiculata (caupi) en la supresion de malezas, tanto
en el cultivo puro como cuando intercalado con sorgo. Muzik (1970) relaciona varios
cultivos en orden descendente de habilidad competitiva con la avena silvestre: centeno,
trigo, guisante y lentejas. Tollervey et al. (1980), De Datta (1981) afirman que las
variedades mejoradas de arroz de porte bajo son menos competitivas que las variedades
tradicionales de mayor porte, especialmente con altos niveles de fertilizacion.

Cuando se mantienen en poblaciones densas, algunos cultivos son
suficientemente agresivos como para inhibir el desarrollo de muchas malezas. Estos se
denominan a menudo cultivos supresores y pueden incluir alfalfa, alforfén (trigo
sarraceno), sorgo, pasto de Sudan, centeno, trébol, trébol oloroso y atin maiz de ensilaje
(Shenk, 1996).

Las caracteristicas de las plantas cultivadas asociadas con la habilidad
competitiva frente a malezas fueron la altura, forma y tamafio de la hoja y el indice del
area foliar (IAF). Moody (1978, 1986), Moody et al. (1986) afirman que el IAF y la
altura son factores importantes en la competitividad de los cultivos, siendo el primero
mas importante que el segundo. Una variedad de baja estatura que produce abundante
follaje, a menudo compite mejor que una variedad semejante alta.



2.4. CONTROL QUIMICO DE MALEZAS

Un espacio especial es requerido para abordar el topico sobre el control quimico
de malezas y el uso de herbicidas. Es realmente cierto que el éxito en la agricultura de
los paises desarrollados en las tltimas décadas se debe en gran medida al uso de los
herbicidas (Labrada y Parker, 1996).

Se ha demostrado que cualquiera sea el nivel de invasion de malezas en la
pastura en su implantacion existe un periodo critico de competencia (PCC) de malezas.
Esto se define como un intervalo en el ciclo de vida de la pastura en el que debe
mantenerse limpio de malezas con la finalidad de evitar pérdidas de rendimiento. En la
Region Subhumeda de la Argentina se definio el PCC para pasturas mixtas, entre los 40
y 80 dias desde la implantacion (Montoya y Rodriguez, 2002).

A continuacion se presenta informacion del producto quimico utilizado en
postemergencia en el experimento.

2.4.1. Flumetsulam

El herbicida Flumetsulam pertenece a la familia de las Triazolopyrimidinas, una
de las familias de herbicidas de mds reciente creacion. Flumetsulam es un material
selectivo para presiembra, preemergencia y postemergencia para malezas dificiles de
hoja ancha en maiz y soja y en Estados Unidos, se vende mezclado con otros herbicidas.
La aceptacion y creciente utilizacion de este producto se relaciona con la excelente
selectividad que presenta en leguminosas forrajeras. Hasta su aparicidon no existia opcion
de control de amplio espectro y selectividad para las complejas mezclas forrajeras de
especies leguminosas y gramineas utilizadas en nuestros sistemas agricolas pastoriles.
Se puede decir que la introduccion de Flumetsulam, cambi6 el manejo de malezas en las
pasturas sembradas con mezclas de especies (Rouchaud, 2002).

Ademas de su amplio espectro de control de malezas y de su uso en pequeiias
cantidades de ingrediente activo, se destaca la excelente compatibilidad con otros
herbicidas tanto en soja como en leguminosas forrajeras (Rouchaud, 2002).

Segun la clasificacion por modo de accién pertenece al Grupo B de los
inhibidores de la sintesis de aminoacidos alifaticos al igual que las Sulfonylureas, las
Imidazolinonas y los Pyrimidinyl-thiobenzoatos (Rouchaud, 2002).

2.4.1.1. Mecanismo de accion

El mecanismo primario de acciéon de los herbicidas de esta familia, es la
inhibicion de la enzima acetolactato sintetasa (ALS).



La enzima ALS, también llamada &cido aceto hidroxi sintasa (AHAS), se
codifica en el nucleo y esta localizada en el cloroplasto. Dicha enzima es responsable de
la sintesis de los aminoacidos alifaticos o de cadena ramificada, valina, leucina e
isoleucina, al catalizar dos reacciones en paralelo (Figura 1). Una es la condensacion de
dos moléculas de piruvato para formar acetolactato (precursor de valina y leucina); y la
segunda, la condensacion de una molécula de piruvato con una de a-cetobutirato para
formar CO,; y acetohidroxibutirato (precursor de isoleucina) (Whitcomb, 1999).

piruvato
piruwvato
-"\\ o - cetobutirate
piruvato

L J ﬁ-/‘r

ot - acetolactato

aceto hidro zibutirato

¥

ot - cetolsovalerato L
| \ /

valina 1soleucina
¥

lencina

Figura 1: Representacion esquematica de la actividad de la ALS en la biosintesis de los
aminoacidos leucina, valina e isoleucina.

La enzima ALS cataliza la primera reaccion en comun de la sintesis de
aminoacidos ramificados formando acidos acetohidroxidos (acetohidroxibutirato y
acetolactato), los cuales experimentan reacciones de oxidacién e isomerizacion
produciendo derivados del 4cido valérico, que luego, y por reacciones de deshidratacion
y transaminacion, producen isoleucina y valina. El a-ceto isovalerato reacciona con
acetil CoA para formar 2-isopropilmalato, el cual sufre reacciones de isomerizacion,
reduccion y transaminacion para producir leucina (Whitcomb, 1999).

Los herbicidas inhibidores de la sintesis de los aminoacidos alifaticos se unen al
complejo enzima sustrato previniendo la adicién de la segunda molécula de piruvato y
no se produce acetolactato, ni acetohidroxibutirato (Stidham, 1991).

Esto lleva a una paralizacion de la sintesis de proteinas y, a pesar de que
pequefias cantidades de los herbicidas inhiben la enzima in vitro, puede requerirse un



largo periodo para que ocurra la muerte de la malezas sensibles, a pesar que se ha
determinado que el efecto de los herbicidas inhibidores de la ALS se inicia luego de tres
horas, por una rapida y potente inhibicidn en la elongacion de raices jovenes y hojas. El
efecto en las raices en division ocurre dentro de las primeras 24 horas de la absorcion de
esos herbicidas (Whitcomb, 1999).

Se piensa que los aminoacidos alifaticos, o de cadena ramificada, juegan un rol
regulador en el ciclo de la célula. Dicho ciclo est4 dividido en cuatro etapas. La primera
G, (primera fase de crecimiento), donde cada cromosoma nuclear consta de una sola
cromatida que contiene una molécula de ADN; la segunda S (sintesis de ADN), la cual
se caracteriza por duplicar la cantidad de ADN en el nucleo; la tercera G, (segunda fase
de crecimiento), donde cada cromosoma consiste de dos cromatidas idénticas que
contienen una misma molécula de ADN. G;, G, y S corresponden a la interfase, la cual
es seguida por la cuarta etapa en donde se produce la divisiéon celular o mitosis
(Whitcomb, 1999).

Concentraciones nanomolares de sulfonilureas o imidazolinonas son suficientes
para bloquear el ciclo celular, debido a que se produce un movimiento reducido de G; a
S, y de G; al inicio de la mitosis. Se ha comprobado que este bloqueo se puede revertir
al adicionar aminoacidos alifaticos. Como puede concluirse el sitio de accion primario
es la sintesis de los tres aminodcidos alifaticos, pero la planta deja de crecer y al final
muere por problemas relacionados con fallas en la division celular, en especial en raices
y otros tejidos meristematicos. Es por ello que en muchas publicaciones a estos grupos
de herbicidas se les reconoce como inhibidores de la actividad meristematica
(Whitcomb, 1999).

La relacion entre la inhibicion de la ALS y el rapido cese de la division celular
ain no se ha resuelto. Se hipotetiza que puede ser una consecuencia de la acumulacion
del a-cetobutirato. La muerte de las plantas afectadas ocurre lentamente resultado de la
inicial utilizacion del pool de aminoacidos ya existentes. La fotosintesis, respiracion,
sintesis de RNA y sintesis proteica no son afectadas hasta que se alcanza el 80 al 90% de
la inhibicién celular (Whitcomb, 1999).

2.4.1.2. Absorcién y movimiento en plantas
La absorcion del Flumetsulam se da principalmente por raices, por coleoptile y

por cotiledones. Posee accion sistémica simplastica, acumulandose en los meristemas
(Rouchaud et al., 2002).



2.4.1.3. Selectividad

La tolerancia en especies como soja se basa en su rapida metabolizacion y no en
limitaciones en la absorcion o en la translocacion. Las especies tolerantes poseen
mecanismos metabolicos de detoxificacion eficientes y/o a mecanismos de exclusion de
la accion del herbicida sobre la enzima (fallas en el acople herbicida-enzima) (Shaw,
1999).

2.4.1.4. Sintomatologia del dafio

La expresion de la sintomatologia después de la aplicacion es lenta. Los dafios
se hacen evidentes solo después de una o dos semanas post-aplicacion. En las especies
susceptibles el crecimiento se detiene o es casi nulo y la actividad meristematica se
enlentece o cesa completamente, produciéndose luego la muerte del meristema. Hay una
clorosis y necrosis gradual; en hojas anchas se observan nervaduras violetas. El sistema
radicular se reduce. La necrosis generalizada y la muerte ocurren generalmente entre las
2 y las 4 semanas. Los efectos sobre las plantas se producen con concentraciones
extremadamente bajas del producto y muchas veces los impactos son muy dificiles de
detectar y medir con los protocolos quimicos estandar (Whitcomb, 1999).

2.4.1.5. Comportamiento frente a las especies leguminosas forrajeras

Flumetsulam estd recomendado en las especies leguminosas forrajeras alfalfa,
trébol rojo, trébol blanco y lotus en stand puro o en siembras consociadas con gramineas
tanto en la preemergencia como en postemergencia (Arregui et al., 2001).

Segun Frene (2004), Flumetsulam es el tnico herbicida que puede ser utilizado
como herramienta de control en presiembra y preemergencia con buena residualidad y
selectividad sobre las pasturas consociadas. Su utilizacién para el control de especies de
malezas de rapido crecimiento inicial en otofio como caapiqui (Stellaria media), Ortiga
mansa, Lamiun amplexicaule, flor morada (Echium plantagineum), mastuerzo
(Coronopus didymus) y otras cruciferas permite un establecimiento de la pastura libre de
malezas desde 30 a 40 dias luego de la siembra, hasta 80-100 dias, con 60 a 90 dias de
residualidad.

2.4.1.6. Dosis recomendadas y selectividad
Las dosis recomendadas responden a las diferencias de selectividad

comprobadas para las especies mencionadas (ver cuadro a continuacion) y las malezas
presentes (Frene, 2004).



Cuadro 1: Selectividad en pre y postemergencia en leguminosas forrajeras.

ESPECIE PREEMERGENCIA POSTEMERGENCIA
Alfalfa XXXX XXXX

Trébol blanco XXX XXXX

Trébol rojo XXXX XXX

Lotus spp. XXXX XXXX

XXXX= muy alta tolerancia (< 5% de fitotoxicidad)
XXX= buena tolerancia (5-12% de fototoxicidad)

En aplicaciones preemergentes en pasturas de alfalfa, trébol rojo y lotus se
recomienda en dosis que van de 48 g/ha (para el control de cruciferas) a 72 g/ha (para
malezas de mayor tolerancia como manzanilla, nabon y rabano) o en caso de querer
aumentar la residualidad de control. En cambio en trébol blanco las dosis varian de 48 a
60 g/ha (Frene, 2004).

La selectividad de este herbicida en Lotus tenuis y corniculatus, alfalfa, festuca,
falaris, pasto ovillo, achicoria, trigo y raigras anual y perenne es muy buena. Para trébol
blanco, trébol rojo, vicia, cebadilla, agropiro y avena la tolerancia es aceptable, aunque
bajo condiciones de excesivas lluvias en suelos de textura liviana, estas especies pueden
mostrar un ocasional retraso en el crecimiento (< a 10 %). Este retraso es temporario
presentando la mayoria de las especies citadas rapida recuperacion. En trébol blanco
puede observarse un retraso de hasta 50 a 60 dias, pero no ocurren pérdidas de plantas ni
disminucion de la produccion de forraje. Se recomienda en los casos donde esta especie
es la leguminosa principal, utilizar la minima dosis para cada rango segun tipo de suelo
(Frene, 2004).

Por otro lado, la empresa que comercializa llantén en el pais (PROCAMPO
S.R.L.) advierte sobre la tolerancia marginal observada en el caso de esta especie.
Inclusive alertan sobre la severidad del problema cuando las aplicaciones se realizan en
dias muy frios, durante los cuales se enlentecen fuertemente los procesos de
metabolizacion del herbicida en planta, en funcidon de su experiencia con aplicaciones de
Flumetsulam en semilleros en Nueva Zelandia.

Las dosis de uso en postemergencia son menores, en el entorno de 24 a 30 g/ha

entre los estados de 3 a 8 hojas trifolioladas y en general en mezclas con 2,4 DB (ester o
sal), MCPA, Bromoxinil y Diflufenican (Frene, 2004).
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2.5. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS ESPECIES FORRAJERAS

A continuacion se detallan las principales caracteristicas de las especies
forrajeras sembradas en el experimento.

2.5.1. Festuca arundinacea Schreb (Festuca)

Es una especie perenne de ciclo invernal, cespitosa a rizomatosa (rizomas muy
cortos).Se adapta a un amplio rango de suelos, prospera mejor en suelos medios a
pesados y tolera suelos acidos y alcalinos. Crece bien en lugares himedos y presenta a la
vez buena resistencia a la sequia. Buena precocidad otonal, rapido rebrote de fines de
invierno y floracién temprana (setiembre-octubre). Admite pastoreos relativamente
intensos y frecuentes. Sin reposo estival, pero requiere manejo cuidadoso en verano.
Baja palatabilidad en estado reproductivo, muy buena persistencia. Buena produccion de
semillas bajo suelos de buena fertilidad. Compatible con leguminosas agresivas. Tiene
lento establecimiento, por lo tanto alta susceptibilidad a la competencia en la etapa de
plantula. No se resiembra naturalmente (Carambula, 2002).

Se ha encontrado que F. arundinacea, es una hierba europea altamente
competitiva que invade los pastizales de EE.UU., se ha reportado que es alelopatica
frente a muchas plantas, pero su capacidad de inhibir la germinacion o el crecimiento de
las plantas de los pastizales nativos se desconoce (Renne et al., 2004). En este mismo
trabajo se concluye que si festuca es alelopatica, sus efectos inhibitorios sobre la
germinacion y crecimiento de las plantulas de plantas nativas de las praderas son
limitadas.

2.5.2. Trifolium repens (Trébol blanco)

Es una leguminosa perenne invernal, de hdbito de crecimiento estolonifero, de
mayor produccion en primavera. Por su alta produccion de forraje de calidad excelente,
su persistencia con manejos intensivos y la habilidad para competir con gramineas
perennes a la vez de aportarles grandes cantidades de nitrogeno, esta especie contribuye
a formar las mejores pasturas del mundo. Se adapta mejor a suelos medianos a pesados,
fértiles y humedos. No tolera suelos superficiales, siendo sensible a la sequia
(Carambula, 2002). Ademas presenta bajo vigor inicial y establecimiento lento, y es
susceptible a periodos prolongados de sombra (Langer, 1981).

El crecimiento y el desarrollo de esta leguminosa se ven favorecidos por
estaciones huimedas y frias, en suelos bien drenados, fértiles, de pH 6 a 7 y que tienen un
buen contenido de nutrientes minerales. Prolongados periodos de alta temperatura, asi
como suelos mal drenados, salinos, alcalinos, o con periodos de seca, reducen el
crecimiento de trébol blanco y su persistencia (Carlson et al., 1985).
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2.5.3. Cichorium intybus L.(Achicoria)

Se caracteriza por ser una especie de ciclo anual o bianual invernal. Su habito
de crecimiento va de arrocetada en las primeras etapas a erecta a medida que avanza el
ciclo. Posee un sistema radicular pivotante muy vigoroso. Requiere suelos fértiles, crece
en suelos medios y fracasa en suelos pobres. Muy tolerante a la sequia. Tiene alta
demanda de nutrientes principalmente nitrégeno. Es rustica, se implanta facilmente entre
marzo y octubre, pero presenta lento crecimiento inicial. Es conveniente asociarla con
leguminosas para reponer el nitrogeno que ésta extrae (Carambula, 2002).

Segiin Hume et al. (1995), altos rendimientos de achicoria y/o dominancia de
esta especie en las pasturas sembradas son comunes en los primeros afios. Los niveles de
dominancia alcanzados en el ensayo de Hume et al. (1995), fueron particularmente altos
(34, 80, 85 y 57% de achicoria para los afios 1 a 4, respectivamente) en comparacion con
los encontrados por Lancashire et al., citados por Hume et al. (1995), en un experimento
de pastoreo similar (14, 61, 48, y 18% de achicoria para los afios 1 a 4, respectivamente).

2.5.4. Plantago lanceolata (Llantén)

Es una hierba perenne de amplia distribucion en climas templados, buena
productora de forraje estival, a pesar de ser considerada en muchas situaciones como
maleza (Stewart, 1996). Es de rapido establecimiento, aunque puede estar limitado por la
competencia de otras especies (Hildebrandt y Schultz, citados por Stewart, 1996). Se
desarrolla en condiciones de baja fertilidad, particularmente en fosforo y potasio, aunque
responde al agregado de nitrégeno (Stewart, 1996). La competitividad del llantén
depende de la fertilidad del suelo, destacandose en aquellos ambientes de baja fertilidad.
Es tolerante a déficit hidricos y altas temperaturas (Sagar y Harper, 1964). Resulta
altamente palatable para el ganado ovino y bovino, pudiendo resultar sobrepastoreado en
mezclas con otras especies (Derrick et al., 1993).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL SITIO EXPERIMENTAL

El presente trabajo se realizdo en la Estacion Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni”, perteneciente a la Universidad de la Republica, situada en el Departamento
de Paysandu (Ruta Nacional No. 3, kilometro 363), durante el periodo comprendido
entre el 22/05/2009 y el 12/03/2010.

El mismo fue situado en el potrero No. 7A con una superficie de 16 ha, en el
que predominan Brunosoles éutricos luvicos, Brunosoles éutricos tipicos y Solonetz
solodizados.

3.2. METODOLOGIA DE INSTALACION
Los tratamientos fueron instalados el 22/05 con la siembra. Para Festuca
arundinacea se utilizo una sembradora SHM 11/13, con una distancia de 18 c¢m entre

hileras. El resto de las especies fueron sembradas al voleo, con una sembradora de
péndulo.

Los cultivares y densidades utilizadas se presentan en el cuadro a continuacion.

Cuadro 2: Especies segun cultivar y densidad de siembra.

. . Densidad
Especie  [Cultivar (kg/hd)
Festuca La 10

Sorpresa
Llantén Tonic 5
Achicoria |Lacerta 5
Trébol .,
blanco Zapican 2

Al dia de la siembra se fertilizo con 100 kg de fertilizante 18-46-0 y a lo largo

del ano se realizaron refertilizaciones.

Durante la etapa de implantacion de las pasturas (25/07/09), se realizd una
aplicacion de herbicida. El producto utilizado fue Flumetsulam (Preside), con una dosis
de 300 cc/ha.

13



3.3. TRATAMIENTOS

Los tratamientos ensayados fueron:

e TI=trébol blanco+festucat+achicoria (dos repeticiones)

e T2=trébol blanco+festuca (tres repeticiones)

e T3=trébol blanco+festuca+llantén (dos repeticiones)

Trébol Trébol Trébol Trébol Trébol Trébol Trébol
Blanco [Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco
+ + + + + + +
Festuca [Festuca Festuca Festuca Festuca Festuca Festuca
+ + + +
Llantén Achicoria Llantén Achicoria

Figura 2: Croquis del campo experimental.
3.4. DETERMINACIONES Y METODOLOGIA UTILIZADA

3.4.1. Determinaciones en especies sembradas

Se registrd el nimero de plantas por especie durante el periodo de implantacion
seguin estado de desarrollo, utilizando la escala que se detalla a continuacion.

Cuadro 3: Escala para determinacion de estado de desarrollo.

Escala Descripcion

un par de hojas
1 verdaderas
expandidas

dos a tres pares de
2 hojas  verdaderas
expandidas

mas de tres pares
3 de hojas verdaderas
expandidas

Cabe aclarar que para F. arundinacea, Gnicamente se realiz6 el conteo de
plantas sin discriminar el estado de desarrollo de cada planta.

Ademas se estimd visualmente (con previo entrenamiento) el porcentaje de
cobertura generado por cada mezcla.
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3.4.2. Determinaciones en malezas

Se registr6 el nimero de plantas por especie durante todo el periodo

experimental

especies sembradas (Cuadro 2).

segun estado de desarrollo, utilizando la misma escala que para las

Los muestreos se realizaron en seis momentos diferentes como se detalla en el
Cuadro 3. En cada momento se realizaron las determinaciones descritas anteriormente,
utilizando un cuadro de metal de 0,3 x 0,3 m veinte veces por franja al azar.

Cuadro 4: Fechas de muestreos.

momento 1 30/07/2009
momento 2 27/08/2009
momento 3 09/10/2009
momento 4 16/11/2009
momento 5 9/12/2009
momento 6 12/03/2010

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1. Diseiio experimental v modelo estadistico

El disefio experimental propuesto fue un disefio completamente al azar (DCA)
con parcelas divididas.
Modelo: Yijk=p + ai + Mk + 3ij + (aM)ik + yjk + €ijk
siendo:
Y= variable aleatoria a analizar
pu= media poblacional

01,23 o= efecto del i-ésimo tratamiento
i1,2,3) Mk=efecto del k-ésimo momento
K12...6 dij= error exp. asociado al tratamiento

vjk= error exp. asociado al momento

(aM)ij= interaccion entre los factores a y M

gjk = error exp. del i-ésimo trat.,, k-ésimo
momento y j-€sima repeticion.

3.5.2. Analisis estadisticos

Para el procesamiento estadistico de los datos se utiliz6 analisis de varianza
(ANAVA) y cuando diera efecto significativo, las medias fueron analizadas a través de
analisis de comparacion multiple (Tukey) al 5% o 10%. Para ello se utiliz6 el programa
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informatico INFOSTAT. Como hay interaccion tratamiento por momento, se analiza por
separado en cada momento los resultados.

3.6. CONDICIONES METEOROLOGICAS

A continuacion se presentan los datos referentes a precipitaciones y
temperaturas medias durante el periodo experimental en comparacion con los datos
promedios historicos para el periodo 1971-1995.
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o .
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@ Precipitaciones 2009

m Precipitaciones promedio

Precipitaciones (mm)

Fuente: Techera',
Figura 3: Precipitaciones para el periodo experimental e historico (1971-1995).

! Techera, M., 2010. Com. personal.
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Figura 4: Temperaturas medias para el periodo experimental e historico (1971-1995).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente estudio se vieron condicionados parcialmente por
las particularidades climaticas ocurridas durante el periodo experimental. Como se
observa en la Figura 3, que presentiramos en Materiales y Métodos, si bien la totalidad
del periodo puede considerarse aproximadamente normal con precipitaciones cercanas al
promedio historico, los meses de noviembre y diciembre mostraron mayores registros,
superando los promedios histéricos.

En la Figura 4 donde se presentan los registros de temperatura para el periodo
experimental, puede apreciarse una tendencia de temperaturas menores al promedio
historico. Como se comentard oportunamente estas bajas temperaturas afectaron las

respuestas al tratamiento herbicida utilizado.

A continuacion se presentan y discuten los resultados obtenidos por fecha de
evaluacion.

4.1 PRIMER MUESTREO (30/07/2009, 69 dps)

4.1.1. Evaluacion en las especies sembradas

Los porcentajes de implantacion de las especies sembradas determinados en el
primer muestreo se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 5: Porcentaje de implantacion para las especies sembradas.

%

Especies Implantacion
Festuca 51
T. Blanco 80
Achicoria 51
Llantén 40

Un relevamiento de 58 chacras realizado en la zona de Basamento Cristalino,
en los departamentos de Florida, Durazno y Lavalleja dio como resultando un 30% de
implantacion promedio de las mezclas forrajeras (Brito del Pino et al., 2008).

Tal como puede verse en el Cuadro 5, los valores de implantacion promedio de
las especies se encuentran por encima de valor promedio encontrado en el ensayo antes
mencionado, por lo que puede afirmarse que la implantacion de las mismas no fue una
limitante para una correcta produccion de las pasturas en el experimento.
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Por otra parte en relacion a la cobertura lograda por las distintas mezclas en esta
primera fecha de evaluacion, la comparacion entre los tratamientos estudiados no mostro
diferencias significativas (Figura 5).

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0

40,0

% COBERTURA

30,0
20,0

10,0

0,0

TRAT 1 TRAT 2 TRAT 3

Figura 5: Cobertura (%) estimada en los tres tratamientos de mezclas forrajeras
(p=0,05).

Analizando la composicion por estado de desarrollo de las especies sembradas,
se comprueba que el trébol blanco fue la especie menos desarrollada al momento de la
evaluacion. Esta especie se encontré6 mayoritariamente al Estado 1 en todos los
tratamientos mientras que en el caso de achicoria la mayor parte de la poblacion se
encontraba al Estado 2 en el Tratamiento 1 en el que estuvo incluida. Llantén mostrd
desarrollos intermedios, con contribuciones de Estados 1 y 2 muy similares. Para
ninguna de estas especies se encontraron plantas en Estado 3 (Figura 6).
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*No se realizo la determinacion de estado de desarrollo para festuca.
Figura 6: Numero de plantas de especies sembradas (pls. m?) en los tratamientos
estudiados.

En cuanto a la densidad y tal como puede comprobarse en el Cuadro 6, no se
constataron diferencias entre tratamientos para las especies festuca ni trébol blanco, aun
cuando la observacion de los promedios en el caso de trébol blanco en el Tratamiento 3
llama la atencién. Al respecto, importa comentar que la determinacion de plantas de
trébol blanco por m™ en ese tratamiento mostrd una importante variabilidad, lo cual
incidi6 en los resultados.

Cuadro 6: Total de plantas (No. m™~) para las especies festuca y trébol blanco segun
tratamiento.

T1 T2 T3
Festuca 183 A 207 A 195 A
Trébol blanco 135 A 204 A 88 A

Igual letra dentro de cada fila no difieren significativamente p<0,05

4.1.2. Evaluacion en malezas

En esta primera evaluacion la determinacion de la densidad de malezas indico
un enmalezamiento moderado, resultando el maximo registro cercano a las 150 plantas
por m?,

El grafico a continuacién permite visualizar la proporcion del componente
malezas en los distintos tratamientos de mezclas.
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Figura 7: Proporcion de especies sembradas y malezas en los tratamientos estudiados.

En todos los tratamientos la proporcién de malezas resultd de aproximadamente
un 20%, siendo levemente superior en el Tratamiento 3. Por lo tanto puede considerarse
que las tres mezclas tenian en ese momento igual presion de interferencia, no mostrando
efectos sobre la determinacion inicial del tamafio del enmalezamiento. Es por esta
misma razon que el ANAVA para el total de malezas (pls. m™) no detectd diferencias
entre tratamientos para esta variable (p<0,05) (Figura 8).
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Figura 8: Numero de malezas (pls. m?) en los tratamientos estudiados (p<0,05).
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Cabe sefialar que el enmalezamiento del experimento se caracterizd por
presentar una infestacion muy variada en especies. Las especies predominantes, que
constituyeron aproximadamente el 90% de la infestacion fueron ocho, Cerastium
glomeratum, Lamium amplexicaule, Bowlesia incana, Stellaria media, Coronopus
didymus, Ammi sp., Microspis spatulata y Desconocida (ver anexo 1). Por esta razon, en
varios de los muestreos se presentan solo los resultados para dichas especies.

En las tres figuras siguientes se presenta la cantidad de plantas por especie de
malezas en los tres tratamientos estudiados, diferenciado por estado de desarrollo.
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Figura 9: Numero de plantas por grado de desarrollo de las especies malezas para el
Tratamiento 1.
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Figura 10: Numero de plantas por grado de desarrollo de las especies malezas para el
Tratamiento 2.
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Figura 11: Numero de plantas por grado de desarrollo de las especies malezas para el
Tratamiento 3.
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Del analisis conjunto de las tres figuras anteriores se destaca la predominancia
de las especies Cerastium glomeratum, Lamium amplexicaule y Bowlesia incana. Como
diferencia destacable puede mencionarse que mientras las dos primeras se encuentran
principalmente en Estado 2, Bowlesia incana se encontr6 principalmente en Estado 3.

Al analizar totales por especie (sin diferenciar estado de desarrollo), vemos que
para ninguna de las principales malezas hay diferencias significativas (p<0,05) como
muestra la figura a continuacion.
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Igual letra dentro de cada especie no difieren significativamente p<0,05.
Figura 12: Numero de plantas de las principales especies malezas para cada tratamiento.

Si observamos la proporcion de las tres principales especies, se aprecia que no
hay mayores diferencias en los distintos tratamientos (Figura 13).
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Figura 13: Proporcion de las malezas predominantes en el total de malezas para cada
tratamiento.

Inclusive, profundizando el andlisis de dichas especies, diferenciadas segun su
grado de desarrollo, tampoco pudieron detectarse diferencias (Cuadro 7). Por lo tanto,
las mezclas parecen no haber afectado la contribucion de las principales especies ni su
desarrollo, es decir no afectaron el tamano del enmalezamiento ni su composicién por
estados.
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Cuadro 7: Numero de las principales malezas (pls. m?), diferenciadas por estado de
desarrollo en cada tratamiento.

B. B. B.
C. C. C. L. L. L. incana | incana | incana
glomeratum | glomeratum | glomeratum | amplexicaule | amplexicaule | amplexicaule | estado | estado | estado
Trat. | estado 1 estado 2 estado 3 estado 1 estado 2 estado 3 1 2 3
1 5,00 A 54,2 A 1,1 A 3,6 A 20,8 A 1,7A 25A | 7,5A |22,8A
2 9,1 A 28,2 A 0,7 A 1,9 A 11,1 A 0,4 A 20A | 1,5A 9,8 A
3 2,2 A 31,7A 2,2 A 1,9 A 153 A 0,6 A 36A | 36 A [233A

Igual letra dentro de cada columna no difieren significativamente p<0,05.

Como puede observarse en el cuadro anterior, hasta este momento alin no se
aprecian efectos a causa del herbicida.

4.2 SEGUNDO MUESTREO (27/08/2009, 97 dps)

4.2.1 Evaluacidn en las especies sembradas

la primera evaluacion,

El porcentaje de cobertura de las especies sembradas en este muestreo fue
ampliamente superior al observado para el momento 1 y a diferencia de lo observado en

como puede observarse en la Figura 14.

en este muestreo existieron diferencias entre los tratamientos
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Figura 14: Cobertura (%) estimada en los tres tratamientos de mezclas forrajeras
(p<0,10).
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El Tratamiento 1 presentd la mayor cobertura, el Tratamiento 2 intermedia y la
menor cobertura se estimo en el Tratamiento 3.

La causa de la menor cobertura en el Tratamiento 3 tuvo relacion con los
efectos del herbicida utilizado, Preside, sobre el llantén. Al mes de la aplicacion se
aprecié una importante detencion del crecimiento en esta especie y amarillamiento
notable de las plantas como puede observarse en las siguientes imagenes. Como se citara
en la revision llantén presenta tolerancia marginal a este herbicida y cuando ocurren
condiciones climaticas desfavorables y fundamentalmente bajas temperaturas, la
metabolizacion se reduce y pueden constatarse dafios como los que se observaron en el
presente estudio.

iura 15: Efecto del herbicida en las especies sembradas.

En un andlisis mas detallado, contemplando la proporcion por estados dentro de
cada tratamiento es posible apreciar la evolucién en el estado de desarrollo de las
especies sembradas en comparacion con el momento anterior (Figura 16). La mayor
proporcion de las plantas se encuentran, en esta segunda evaluacion, en Estado de
desarrollo 3, lo que explica el aumento en el porcentaje de cobertura observado en el
grafico anterior (Figura 14).
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*No se realizo la determinacion de estado de desarrollo para festuca.
Figura 16: Numero de plantas de especies sembradas (pls. m?) en los tratamientos
estudiados.

Por otra parte cabe mencionar que también se observo algun efecto de dafio de
Preside sobre el trébol blanco, similar en las tres mezclas asociado con detencion del
crecimiento y amarillamiento notable, aunque de menor magnitud que en el llantén.

En el caso de esta especie no se observdO muerte de plantas a causa del
herbicida. Tal como se muestra en el cuadro a continuacion los valores para la poblacion
de trébol blanco son similares a los que se muestran en el Cuadro 6 resultado de la
evaluacion realizada en el primer muestreo.

En el mismo cuadro puede verse que tampoco existen diferencias significativas
entre tratamientos para el total de plantas de festuca. Al igual que se comentara en el
caso del primer muestreo, en el caso del trébol blanco, no se registraron diferencias
significativas, pero se debe destacar la elevada variabilidad encontrada para esta
determinacion (CV = 17,01).

Cuadro 8: Total de plantas (No. m™?) para las especies festuca y trébol blanco segun
tratamiento.

T1 T2 T3
Festuca 178 A 194 A 149 A
Trébol blanco 122 A 203 A 91 A

Igual letra dentro de cada fila no difieren significativamente p<0,05
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4.2.2. Evaluacion en malezas

En la Figura 17 en la que se muestra la contribucion porcentual tanto de las
especies sembradas como de las malezas, puede observarse que el aporte de cada
componente dentro de cada tratamiento resultd muy similar al observado en el primer
muestreo (Figura 7).
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Figura 17: Proporcion de especies sembradas y malezas en los tratamientos estudiados.

Este resultado llama la atencion considerando que los tres tratamientos
recibieron herbicida 30 dias antes de esta determinacion y podrian ser indicativos de un
control deficiente, aunque también debe considerarse que el herbicida utilizado es de
muy lenta accion.

A los efectos de profundizar en el andlisis del enmalezamiento se presentan a
continuacion 3 graficos que detallan la proporcion por grado de desarrollo de las
distintas especies de malezas para cada tratamiento (Figuras 18, 19 y 20).

29



70,0
60,0
50,0

O estado 3
M| estado 2
mestado 1

40,0

30,0

20,0

Numero de plantas por m 2

10,0

0,0

W 2 e : i
‘Seéﬁs\ ﬁl} @{} y ‘:@‘:@ GE'& ﬁi}{g o .S.%ﬁ' ﬁ.@f} Lﬁ@
EA *
&
Figura 18: Numero de plantas por grado de desarrollo de las especies malezas para el
Tratamiento 1.
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Figura 19: Numero de plantas por grado de desarrollo de las especies malezas para el
Tratamiento 2.
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Figura 20: Numero de plantas por grado de desarrollo de las especies malezas para el
Tratamiento 3.

Analizando los tres graficos anteriores y la figura siguiente se puede concluir
que las especies predominantes en los tres tratamientos (Cerastium glomeratum, Lamium
amplexicaule y Bowlesia incana) continuaron siendo las mismas que en el primer
muestreo y que continuaron desarrollandose.
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Tratamiento 1 Tratamiento 2
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Figura 21: Proporcion de las malezas predominantes en el total de malezas para cada
tratamiento.

Esto podria ser la explicacion para el pobre resultado de control del herbicida
utilizado. Las tres especies predominantes en el experimento son poco controladas por el
mismo y por lo tanto no deberia llamar la atencion que el enmalezamiento no haya
disminuido ni se hayan observado detenciones en el crecimiento, coincidiendo con lo
reportado por Frene (2004).

Por otro lado tampoco existi6 un efecto de mezclas en la densidad del
enmalezamiento. En el anélisis de la cantidad de malezas por m™ para los tres
tratamientos no se detectaron efectos significativos (Figura 22). Considerando que
tampoco se aprecié un aumento del enmalezamiento, al comparar estos resultados con
los de la estimacion anterior, se concluye que en ambos momentos los tratamientos se
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comportan igual tanto en cantidad de malezas como en la proporcion de las mismas
(Figura 21).
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Figura 22: Numero de malezas (pls. m™) en los tratamientos estudiados (p<0,05).

En el andlisis por especie (Figura 23), no se encontraron efectos en las
densidades de Cerastium glomeratum ni de Lamium amplexicaule y si en la de Bowlesia
incana.
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Igual letra dentro de cada especie no difieren significativamente p<0,05.
Figura 23: Numero de plantas de las principales especies malezas para cada tratamiento.

Cuando se consider6 el grado de desarrollo de las especies que mayormente
aportaron al enmalezamiento (Cuadro 9) se encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos unicamente para Lamium. amplexicaule en Estado de desarrollo 1 y para
Bowlesia incana en Estado de desarrollo 3.

En el primer caso las diferencias se asocian con la presencia de nuevas
emergencias de Lamium amplexicaule solo presentes en el Tratamiento 2. Sin embargo
siendo tan bajo el numero de estas nuevas emergencias (0,4 pls. m?), puede considerarse
que carece de importancia agrondmica.

Por el contrario en el caso de Bowlesia incana el efecto resulta interesante. En
el Tratamiento 2 la densidad de Bowlesia incana se redujo significativamente lo cual
podria estar indicando un efecto de interferencia de la mezcla sobre esta especie. Para
los Estados 1y 2, a pesar de no haberse encontrado diferencias, se aprecia una tendencia
clara de un mejor comportamiento del Tratamiento 2.
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Cuadro 9: Numero de las principales malezas (pls. m?), diferenciadas por estado de
desarrollo en cada tratamiento.

B. B. B.

C. C. C. L. L. L. incana | incana | incana
Trat. . . ;

glomeratum | glomeratum | glomeratum | amplexicaule | amplexicaule | amplexicaule | estado | estado | estado

estado 1 estado 2 estado 3 estado 1 estado 2 estado 3 1 2 3
1 0A 1,7A 589 A 0B 14 A 16,9 A 25A 1L7A | 52,7A
2 0A 32A 319A 0,4 A 22 A 19,6 A 0A 0,4 A 9,1B

3 0A 1,7A 37,5A 0B 19A 142 A 0,3A 1,7A fg

Igual letra dentro de cada columna no difieren significativamente p<0,05.
4.3. EVALUACIONES EN EL TERCER MUESTREO (09/10/2009, 140 dps)

4.3.1. Evaluacién en las especies sembradas

A partir de este momento no se registr6 nimero de las especies sembradas
debido a la dificultad de las medidas y se midi6 unicamente el porcentaje de cobertura
de las mismas.

Como muestra la figura a continuacion (Figura 24), el porcentaje de cobertura
ocupado por las especies sembradas no muestra diferencias significativas entre los
tratamientos, siendo para todos los casos valores superiores al 80%, lo cual puede
interpretarse como pasturas con bajos enmalezamientos. Cabe destacar el efecto de
dilucion del herbicida, permitiendo la recuperacion de las plantas de llantén que
sobrevivieron y el desarrollo compensatorio logrado por las especies trébol blanco y
festuca en ese tratamiento.
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Figura 24: Cobertura (%) estimada en los tres tratamientos de mezclas forrajeras
(p<0,05 y p<0,10).
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4.3.2. Evaluacion en malezas

Como se mencionara anteriormente, las especies sembradas ocupan la mayor
parte del suelo, por lo tanto el aporte del enmalezamiento es muy bajo para los tres
tratamientos (Figura 25). A pesar de no haberse encontrado diferencias significativas
entre los tratamientos (debido a grandes variaciones en las medias dentro de cada
tratamientos) en cuanto al nimero de malezas, se observa para el Tratamiento 3, un
enmalezamiento promedio mayor en términos agrondémicos.
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Figura 25: Numero de malezas (pls. m™?) en los tratamientos estudiados (p<0,05).

Si se analiza la proporcion de las malezas por separado en los distintos
tratamientos (Figuras 26, 27 y 28), no se observaron diferencias en desarrollo y en todos
los casos las malezas se encontraban igualmente crecidas al Estado 3. Cabe destacar
también en comparacion con los muestreos anteriores la considerable aparicion de la
especie Micropsis spatulata en el Tratamiento 3, y la desaparicion en todos los
tratamientos de las especies Stellaria media, Coronopus didymus y Desconocida, que
contribuian de modo considerable al enmalezamiento y que fueron muy efectivamente
controladas por el herbicida en todos los tratamientos.
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Figura 26: Numero de plantas por grado de desarrollo de las especies malezas para el
Tratamiento 1.
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Figura 27: Numero de plantas por grado de desarrollo de las especies malezas para el
Tratamiento 2.
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Figura 28: Numero de plantas por grado de desarrollo de las especies malezas para el
Tratamiento 3.

Al igual que ocurria en los otros muestreos, en esta tercera evaluacion, las
especies Cerastium glomeratum, Lamium amplexicaule y Bowlesia incana son las que
contribuyen en mayor medida al enmalezamiento. Por otro lado Micropsis spatulata

aumenta considerablemente su contribucion al enmalezamiento en el Tratamiento 3
(Figura 29).
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Figura 29: Proporcion de las malezas predominantes en el total de malezas para cada
tratamiento.

Dado que el enmalezamiento fue minimo y a que todas las malezas estaban en

Estado de desarrollo 3, se entendi6 innecesario analizar las distintas malezas segin su
estado de desarrollo y solo se estudio el numero total de plantas por especie (Figura 30).
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Igual letra dentro de cada especie no difieren significativamente p<0,05.
Figura 30: Numero de plantas de las principales especies malezas para cada tratamiento.

Como se puede ver en dicho grafico, no se observan diferencias significativas
entre los tratamientos.

4.4. EVALUACIONES EN EL CUARTO, QUINTO Y SEXTO MUESTREO
(16/11/2009 -178 dps-, 09/12/2009 -201 dps- y 12/03/2010 -294 dps-
respectivamente)

4.4.1. Evaluacion en las especies sembradas

En lo que refiere a las especies sembradas se observan elevados porcentajes de
cobertura en cualquiera de estos tres muestreos, no detectdndose diferencias entre
tratamientos (Cuadro 10).

Cuadro 10: Porcentaje de cobertura de las especies sembradas segun tratamiento.

T1 T2 T3
Muestreo 4 81 A 91 A 84 A
Muestreo 5 95 A 96 A 96 A
Muestreo 6 90 A 93 A 91 A

Igual letra dentro de cada fila no difieren significativamente p<0,05.
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4.4.2. Evaluacion en malezas

Los valores a nivel del enmalezamiento resultaron minimos en estos ultimos
muestreos y tampoco mostraron diferencias entre tratamientos (Cuadro 11).

Cuadro 11: Namero de malezas (pls. m™) en los tratamientos estudiados.

Tl T2 T3
Muestreo 4 7A 8 A 14 A
Muestreo 5 4 A 3A 5A
Muestreo 6 2A 1A 3A

Igual letra dentro de cada fila no difieren significativamente p<0,05.

Pese a los bajos valores parece destacable la disminucion de la densidad de
malezas del 4to. al Gltimo muestreo y fundamentalmente la limpieza de las tres mezclas
en el mes marzo del 2010 entrando en el segundo afio de maxima productividad.

4.5. EVOLUCION DEL PORCENTAJE COBERTURA DURANTE EL PERIODO
EXPERIMENTAL

La cobertura maxima se alcanzé aproximadamente en el mismo momento en las
tres mezclas forrajeras. Como puede observarse en la Figura 31, a partir del muestreo 3,
a los 140 dias post-siembra se logro el 90% de la cobertura en los Tratamientos 2y 3,y
algo mas del 80% en el Tratamiento 1.
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Figura 31: Evolucion de la cobertura (%) de las especies sembradas segun tratamiento
durante el periodo experimental.
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La mayor variacion entre mezclas se registré en el muestreo 2. La menor
cobertura del Tratamiento 3 al momento de esta segunda evaluacion tuvo relacidon con
el efecto depresor del crecimiento causado por el herbicida sobre el llantén, como se
comentara anteriormente. De cualquier forma y como también se comentara puede
observarse que el efecto fue transitorio y que fruto de la combinacién de la recuperacion
de las plantas de llantén sobrevivientes y el crecimiento de las acompafantes la
cobertura aumento6 considerablemente en este tratamiento llegando a iguales valores que
las otras mezclas en el muestreo 4.

El desarrollo de las tres mezclas, todas las cuales alcanzaron un muy buen
estado en la primavera no llama la atencion en consideracion de los muy buenos
porcentajes de implantacion logrados inicialmente, el buen manejo del enmalezamiento
que lograra el herbicida y las favorables condiciones climaticas durante el periodo
experimental.

4.6. EVOLUCION DEL ENMALEZAMIENTO DURANTE EL PERIODO
EXPERIMENTAL

El enmalezamiento disminuyé en todos los tratamientos a partir del muestreo 2,
y lleg6 a valores minimos en el muestreo 4.
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Figura 32: Evolucion del nimero de malezas (pls. m?) segln tratamiento durante el
periodo experimental.

La densidad del enmalezamiento resulté muy similar en los Tratamientos 1y 3

y menor en el Tratamiento 2 inicialmente ain cuando el ANAVA no detectara
diferencias como ya se comentara.

42



Considerando que esta diferencia pudiera tener algun efecto se calculo la
evolucion del enmalezamiento en referencia a la determinacion inicial tal como se
muestra en el cuadro siguiente (Cuadro 12).

Cuadro 12: Enmalezamiento en relacion al primer muestreo (en %).

T1 T2 T3
Muestreo 2 112 96 96
Muestreo 3 16,2 47 48
Muestreo 4 4,7 7,8 93

Como puede observarse, analizando la evolucién de los enmalezamientos de
esta forma, se aprecia una importante variacién en el tercer muestreo sefialando un
interesante efecto de la mezcla con achicoria (Tratamiento 1), tratamiento en el que la
disminucion de la infestacion alcanza casi el 84% y sugiriendo algin tipo de efecto de
interferencia sobre malezas

Analizando los resultados de la misma forma para las tres malezas
predominantes (Cuadro 13) se corrobora la tendencia recién comentada. Inclusive en
este nuevo analisis, el efecto supresor discutido anteriormente para el Tratamiento 2
sobre Bowlesia incana puede cuestionarse. La menor densidad de esta maleza que se
registrara en el muestreo 2, en el Tratamiento 2, parece tener relacion con la menor
infestacion presente desde el comienzo del experimento.

Cuadro 13: Enmalezamiento de las principales especies presentes en relacion al primer
muestreo (en %).

T1 T2 T3
C. L. B. C. glomeratum L B. C. glomeratum L. B.
glomeratum | amplexicaule | incana 9 amplexicaule | incana | ™ 9 amplexicaule | incana
M“e;“e" 100 67 168 92 154 77 111 83 129
M“e;”e" 20 4 9 42 92 62 72 44 29
Muestreo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4

Del muestreo 4 en adelante puede considerarse que existido limpieza
practicamente total resultando insignificante el enmalezamiento.
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5. CONCLUSIONES

-El enmalezamiento inicial estimado previo al tratamiento herbicida mostro
similitudes tanto en tamafio como en la proporcion de especies y estados de desarrollo
en las tres mezclas forrajeras estudiadas, a pesar de que el nimero de malezas en el
Tratamiento 2 sea menor.

-A partir del tercer muestreo el enmalezamiento resultd bajo en las tres mezclas
no siendo posible detectar ninguna diferencia entre las mismas. Practicamente no existio
enmalezamiento primaveral ni estival.

-Los resultados obtenidos resaltan la importancia del logro de buenas coberturas
en la pastura independientemente de las especies componentes en el manejo del
enmalezamiento complementando los controles quimicos en el caso de enmalezamientos
moderados como el del presente experimento.

-La mezcla de trébol blanco, festuca y achicoria demostr6 la mejor
complementariedad de control y posiblemente constituya una muy buena opcién en el

caso de enmalezamientos altos.

-Los resultados sugieren que el campo experimental no fue homogéneo, debido
a la gran variacion de los valores entorno a la media de cada tratamiento.
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6. RESUMEN

El presente experimento fue conducido durante el periodo de mayo del 2009 a
marzo del 2010, en el &rea de produccion de la Estacion Experimental Dr. Mario A.
Cassinoni (E.E.M.A.C.) de la Facultad de Agronomia, Uruguay y tuvo por objetivo
evaluar el efecto de distintas mezclas forrajeras sobre el enmalezamiento durante el
primer afio de la pastura. Los tratamientos ensayados fueron tres mezclas forrajeras:
trébol blanco + festuca + achicoria, trébol blanco + festuca y trébol blanco + festuca +
Ilantén. Todos los tratamientos recibieron una aplicacion de herbicida Flumetsulam
(Preside) a los dos meses de la siembra. Se realizaron seis muestreos durante el periodo
experimental. Las variables estimadas fueron: nimero de plantas y estados de desarrollo
de especies sembradas (s6lo en los dos primeros muestreos), nimero de plantas y estado
de desarrollo de las especies malezas y porcentaje de cobertura de las especies
sembradas. Los resultados indicaron que el enmalezamiento inicial estimado previo al
tratamiento herbicida mostro similitudes, tanto en tamafio como en la proporcion de las
distintas especies y estados de desarrollo en los tres tratamientos, a pesar de que el
numero de malezas en el Tratamiento 2 sea menor. A partir del tercer muestreo el
enmalezamiento resultd bajo en las tres mezclas no siendo posible detectar ninguna
diferencia entre las mismas. Practicamente no existi6 enmalezamiento primaveral ni
estival. Los resultados obtenidos resaltan la importancia del logro de buenas coberturas
en la pastura independientemente de las especies componentes en el manejo del
enmalezamiento complementando los controles quimicos en el caso de enmalezamientos
moderados como el del presente experimento. La mezcla de trébol blanco, festuca y
achicoria demostro la mejor complementariedad de control y posiblemente constituya
una muy buena opcidn en el caso de enmalezamientos altos. Los resultados sugieren que
el campo experimental no fue homogéneo, debido a la gran variacion de los valores
entorno a la media de cada tratamiento.

Palabras clave: Malezas; Mezclas forrajeras; Control cultural.
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7. SUMMARY

In the period between May 2009 and May 2010, settled in the area of
production of the Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni (E.E.M.A.C.), Facultad
de Agronomia, Uruguay, a series of treatments were aimed at evaluating the effect of
different forage mixture on weed growth during the first year of the pasture. The
treatments tested were three pasture mixture: white clover + fescue + chicory, white
clover + fescue and white clover + fescue + plantain. All treatments received one
herbicide application of Flumetsulam (Preside) two month after sowing. Six sampling
were performed during the experimental period. The variables estimated were: number
of plants and development stages of species sowed (only in the first two samples),
number of plants and development status of weed species and percent cover of sowed
species. Although the number of weeds in Treatment 2 is smaller, results indicated that
the estimated initial weed growth previous to herbicide treatment showed similarities,
both in size and proportion of different species and stages of development in the three
treatments. From the third sampling the weed infestation was low in the three treatments.
It was not possible to detect any difference between them. There was no spring or
summer weed growth. These findings underscore the importance of achieving good
coverage in the pasture, regardless of the component species, complementing chemical
controls in weed growth. The mixture of white clover, fescue and chicory showed better
complementarity of control and possibly constitutes a very good option in the case of
high weed infestation. Results suggest that the experimental field was not uniform, due
to the large variation around the average values of each treatment.

Keywords: Weeds; Pastures; Cultural control.
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9. ANEXOS

Anexo No. 1. Descripcién y fotografias de la especie “Desconocida”.

Principales caracteristicas:
-largo del peciolo igual o mayor que el de la hoja
-hoja con forma triangular
-hojas decusadas
-borde de las hojas entero
-nervadura central blanca notoria hasta el primer tercio de la
hoja
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