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1. INTRODUCCION

En el Uruguay existe una fuerte expansion de la tecnologia de siembra
directa, la cual se inicia en la década del 90, estando ampliamente difundida por
productores agropecuarios principalmente en el litoral agricola del pais,
notandose un incremento del 10% anual del &rea que se incorpora a este tipo
de sistema de siembra. Actualmente, del total del area sembrada el 80% es
bajo sistema de siembra directa.

Desde hace unos seis afios atras, el pais atraviesa un fuerte proceso de
agriculturizacion creciente, asociado principalmente al aumento del area de
cultivos de verano, destacandose una importante area de siembra de cultivares
de soja resistente a glifosato, siendo el area de siembra de soja en la zafra
2005/06 de 334.009h&s. Actualmente, el area de siembra de la zafra
2007/2008 esta en el entorno de 500.000has, siendo ésta record hasta el
momento.

Esta situacion trae importantes consecuencias en lo que respecta al tipo
de enmalezamiento, puede ser un problema a corto plazo. A su vez, esto
estaria promoviendo en el mediano plazo el riesgo a la aparicién de biotipos de
malezas resistentes a herbicidas, principalmente glifosato, pudiendo
condicionar tanto la productividad, como la ecuacion econémica de los cultivos.

Los sistemas de produccion implementados por los productores, han sido
tradicionalmente agricolas pastoriles, donde la etapa de cultivos ocupa un afio y
medio a dos afos, y la etapa forrajera dos a cuatro afios. Los herbicidas se
aplican sistematicamente en los cultivos y durante el periodo de barbecho y
sélo son usados esporadicamente en la etapa de pasturas.

En los sistemas de siembra directa las aplicaciones de herbicida para el
control y el mantenimiento de barbechos limpios hacen al éxito de esta
tecnologia, ya que la eliminacion de la vegetacion es imprescindible para
obtener adecuadas implantaciones y el crecimiento de los cultivos. El herbicida
se constituye asi, en una herramienta Unica y fundamental para el productor
determinando la viabilidad del sistema.

La composicion y la densidad de la flora de malezas es en general un
reflejo de la sucesién de practicas agrondémicas realizadas, de la rotacién, de la
productividad de los cultivos y de las caracteristicas competitivas intrinsecas,
propias de las especies involucradas, relacionadas con sus capacidades para
obtener recursos del ambiente como son nutrientes, luz y agua.



En consecuencia, se iniciaron los trabajos con un relevamiento
fotogréfico de las poblaciones de malezas en el area agricola norte oeste del
litoral del Uruguay en chacras con historia de varios aflos de siembra directa
gue permitiera conocer las comunidades asociadas a los sistemas de siembra
directa, posibles cambios en la diversidad de las comunidades floristicas o
diagnosticar eventuales procesos de inversion de flora.

La caracterizacion de las comunidades de malezas y mas
especificamente su dinamica poblacional, a causa de la tecnologia aplicada de
siembra directa, merecen un detallado analisis y estudio, para poder lograr el
disefio de estrategias integradas de control de malezas que posibiliten una
explotacion sustentable de los recursos naturales desde el punto de vista
econdmico y ecolégico. A su vez se genera un punto de referencia para
continuar la evaluacién de estos procesos en el futuro.

En el presente trabajo se plantea como objetivo caracterizar las
comunidades de malezas existentes e identificar aquellas especies que
aparecen con mayor presencia en los sistemas de siembra directa.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 PROCESO DE AGRICULTURIZACION E INTRODUCCION DE SIEMBRA
DIRECTA EN URUGUAY

En Uruguay la siembra directa comenz6 su expansion a inicios de la
década del 90 y se encuentra actualmente ampliamente difundida,
principalmente, en el litoral agricola del pais, notandose un incremento del 10%
anual del area que se incorpora a este tipo de sistema de siembra. (URUGUAY.
MGAP. DIEA, 2006).

El cambio tecnolégico introducido por la siembra directa en los
agroecosistemas ha aportado una serie de ventajas a los agricultores,
favoreciendo la mayor sustentabilidad en los sistemas productivos y reduciendo
los costos de produccién, principalmente por ahorro de energia. (Rios et al.,
2005).

En lo que respecta a la sucesion de practicas agronémicas que se estan
llevando a cabo en los dltimos afios en la regién, Rios (2003) fundamenta que
dichas préacticas agricolas conllevan a cambios graduales y continuos de las
comunidades floristicas, lo cual en el largo plazo puede conspirar contra la
biosustentabilidad de los sistemas. Es por ello que se requiere del monitoreo de
las principales invasoras en sistemas donde las alteraciones se proyecten en la
dinamica de las poblaciones, alterando la bodiversidad.

Para la zafra anterior a la que se realiz6 el presente estudio, 2005/06 los
cultivos oleaginosos ocuparon casi el 85% de la superficie total de verano;
acentuandose la prevalencia del cultivo de soja en detrimento del cultivo de
girasol debido a problemas sanitarios como la phomopsis aumentando el area
en el orden del 20% con respecto a la zafra anterior. Siendo este incremento
localizado fundamentalmente en la zona agricola tradicional del litoral Oeste del
pais (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2006).

Al margen de esto, es de destacar que en el Gltimo quinquenio ha habido
un proceso de agriculturizacion creciente asociado a la siembra de soja
resistente a glifosato, cuyas areas de siembra en el 2001/02 fueron de
25.000ha, en el 2002/03 de 64.337ha, en el 2003/4 de 197.950ha, en el
2004/05 de 251.523ha y en la pasada zafra 2005/06 de 334.009ha.
(URUGUAY. MGAP. DIEA, 2006).



Como consecuencia de esto, la expansion de los cultivos de ciclo estival
registrada en los ultimos afios, ha modificado considerablemente la relacion de
areas de siembra entre verano e invierno, ya que la superficie sembrada con
cultivos de invierno superaba a la de la campafa estival hasta el afio agricola
2001/02 inclusive. A partir de ese momento, dicha situacion se revirtio
radicalmente, a punto tal que en la campafia 2005/06 la superficie de verano
supera en casi un 90% a la sembrada en invierno de 2005 (figura No. 1).
(URUGUAY. MGAP. DIEA, 2006).
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Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2006).

Figura No. 1 Evolucion de la superficie de cultivos por estacion y
relacién verano/invierno.

Por lo tanto es de esperar que las rotaciones de cultivos en el Uruguay
evolucionen hacia una mayor proporcion de cultivos de verano y dentro de
estos, mayor proporcion de cultivos de verano de lera, debido al incremento



soja-soja. A partir de esto Rios (2003) infiere que cuanto mayor sea la
frecuencia de barbechos de verano y el grado de interferencia que ejerza la
comunidad malezas y el propio cultivo, mayores seran las oportunidades de
perpetuacion para las malezas.

Igualmente Ponsa y Papa (1998) sostienen que para los sistemas
agricolas la introduccion de cultivares de soja tolerante al glifosato ha
significado un avance sustancial en lo referido al manejo de malezas,
simplificando y permitiendo la realizacion exitosa del cultivo en situaciones en
las que antes esto era muy dificultoso, ya sea por costo y/o por falta de la
herramienta quimica adecuada. Asi como también destacan que el empleo de
esta tecnologia, a pesar de su simplicidad, no implica que se deba dejar de
elaborar estrategias de manejo, de planificar o de ser racional al ejecutar un
programa de manejo de malezas, muy por el contrario un mal uso podria llegar
a generar problemas de mas dificil y/o costosa solucion, tema que se detallara
mas adelante.

En lo que refiere al proceso de agriculturizacion creciente que esta
atravesando hoy en dia el Uruguay, Rios (2005) destaca que, la inversion de
la flora de malezas puede ser un problema a corto plazo existiendo ademas, el
riesgo de la aparicion de biotipos de malezas resistentes a herbicidas,
principalmente glifosato, lo cual puede condicionar marcadamente tanto la
productividad como la ecuacion econémica de los cultivos.

En tal sentido Fernandez y Villalba (1999) estudiando el surgimiento de
los diferentes enmalezamientos deducen que, para una misma region los
enmalezamientos son fundamentalmente, el resultado de la combinacion de las
practicas agricolas utilizadas para la explotacion del ambiente productivo.
Dentro de estas, el manejo del suelo, constituye una de las practicas de mayor
impacto en la determinacion de las caracteristicas de los enmalezamientos. Por
lo que, los cambios en el laboreo del suelo y en la rotacion de cultivos pueden
actuar como fuerzas selectivas en el desarrollo de la flora de malezas y
asociarse con el reemplazo de especies (Radosevich y Holt 1984, Hobbs y
Huenneke 1992, Mortimer y Hill 1999).

De esta forma e intentando englobar los diferentes factores que influyen
en el surgimiento de un determinado enmalezamiento, Rios (2003) sugiere que
las diferencias cuantitativas determinadas en las poblaciones estarian
condicionadas por diferencias en fertilidad, secuencia de cultivos y aplicaciones
de herbicidas e interferencias interespecificas, que determinan oportunidades
diferenciales en el establecimiento y en la produccibn de propagulos
reproductivos de las invasoras.



Sin embrago también es importante destacar que Fernandez y Villalba
(1999) mencionan que si bien las poblaciones de malezas estan sujetas a una
dinamica diferencial en sistemas de siembra directa y eso determina que se
asocien con enmalezamientos distintos, no concluyen que necesariamente se
evolucione hacia enmalezamientos mas problematicos en estos sistemas.

Por otro lado es importante observar lo sucedido en Argentina, ya que
también sufri6 un incremento notable en la superficie destinada al cultivo de
soja en detrtimento de sistemas agricolas ganaderos, a partir del cual, Tuesca
y Puricelli (2001) destacan que las practicas asociadas a los cultivos de soja
producen una serie de efectos negativos sobre el agroecosistema. Asi mismo
Vitta et al. (2000) establecen que el uso continuo de glifosato puede generar
cambios que podrian traducirse en variaciones en composicion y abundancia de
las malezas.

En base a lo dicho anteriormente Ponsa y Papa (1998) justifican la
inclusion de cultivares de soja tolerantes al glifosato en tanto se elaboren
estrategias de manejos de malezas, dentro de un esquema de rotacion de
cultivos y herbicidas, con distintos modos de acciéon y como una alternativa de
control complementaria de otros métodos.

2.2 CAMBIOS EN EL ENMALEZAMIENTO EN SISTEMA DE CERO LABOREO

Los sistemas de cero laboreo introducen dos importantes modificaciones
a nivel del manejo, como son: la eliminacién de las remociones y la presencia
de rastrojos en superficie. Aun cuando la evidencia sobre las relaciones causa-
efecto todavia es escasa, los cambios observados en los enmalezamientos bajo
sistemas de cero laboreo han sido interpretados como consecuencia principal
en las modificaciones en el “ambiente” suelo. (Fernandez y Villalba, 1999).

Para poder caracterizar los cambios en el enmalezamiento en sistemas
de cero laboreo es necesario considerar tres aspectos importantes como, la
composicion botanica de la comunidad, la densidad y el potencial de
interferencia. Notandose que el cambio mas evidente al abandonar los laboreos
es la variacion en las comunidades vegetales (Urzua, 2000).

Es asi que la siembra directa, y la introduccién de cultivos genéticamente
modificados resistentes a herbicidas, conllevan a la mayor dependencia en el
uso de glifosato, determinando una mayor presiéon de seleccion sobre las malas



hierbas, resultando en eventuales procesos de modificacion en la flora a lo
cual se suma el riesgo de aparicion de resistencia (Rios, 2005).

A los efectos de mejorar la comprensién de esta revision se define
"maleza" como toda planta que esta presente en un area y en un momento en
el que no se le desea, son "indeseables" por los dafios que ocasionan a los
cultivos, tales como competencia por luz, nutrientes, agua y espacio; ademas,
algunas presentan problemas alelopaticos, suelen ser hospederas de plagas y
enfermedades y dificultan la cosecha. Normalmente son especies pioneras
pertenecientes a las primeras fases de la sucesion natural. Su funcién ecoldgica
es el de crear condiciones para que otras especies colonicen esas areas y poco
a poco se vaya restableciéndose la "vegetacion climax" o propia de ese lugar.
Su caracteristica principal es la alta producciéon de semillas, alta tasa de
crecimiento, tolerancia a condiciones adversas, plasticidad, etc. (Urzta, 2000).

2.2.1 Factores del sistema de siembra directa que actlan alterando las
comunidades floristicas

Urzua (2000) sostiene que para conocer los cambios poblacionales como
respuesta al manejo agricola, se requiere entre otras cosas, identificar la
biologia de las especies involucradas y las modificaciones microambientales
que ocasiona cada practica agricola; ya que el crecimiento de las poblaciones
vegetales esta limitado por factores del suelo (fertilidad, textura, estructura, ph,
humedad, remocion y topografia), del clima (calidad y cantidad de la radiacion,
fotoperiodo, humedad, temperatura, precipitacion, etc.), y de otros organismos
(insectos, nematodos, roedores, aves, hongos, bacterias, virus, etc.)

Es importante resaltar que tanto las practicas de laboreo de suelo asi
como las de cero laboreo actllan como una fuerza selectiva en el desarrollo de
malezas (Radosevich y Holt 1984, Mortimer y Hill 1999).

La bibliografia es consistente en sefialar que entre los factores
determinantes del sistema de siembra directa que modifican la composicion del
enmalezamiento se destacan:

» la acumulacion de residuos de cosecha,
» la compactacion superficial del suelo
» la estrecha interrelacibn entre los efectos de la temperatura,

humedad, luz e impedancia edaficas sobre germinacion y
desarrollo de plantulas,



» el uso continuo de herbicida como es el caso del glifosato,
» larotacién de cultivos

» la introduccion de cultivares de soja resistente a glifosato y sus
consecuencias.

Es asi, que la adopcion del sistema de cero laboreo tiene como
consecuencia la mayor presencia de residuos en superficie, factor capaz de
modificar el potencial de interferencia. La cantidad y composicion de rastrojo
inhibe la germinacion de numerosas especies de malezas. La cobertura
determina impedimentos del tipo fisico al proceso de germinacién modificando
la penetracion de la luz y disminuyendo la amplitud de las variaciones hidricas
y de temperatura en la superficie del suelo (Fernandez y Villalba, 1999).

Asi, al disminuir las amplitudes térmicas se modifican las poblaciones de
malezas debido a que los requerimientos de temperatura para iniciar el proceso
germinativo se satisfacen en lapsos de tiempos diferentes (Wiese y Binning,
1987).

La presencia de residuos de cosecha sobre la superficie del suelo en
sistemas de cero laboreo prolonga la emergencia de malezas anuales estivales
segun Bulher et al. (1996).

Gilley y Kottwitz (1994), observan que la reduccion de las amplitudes
térmicas conllevan a una menor evaporacion de agua del suelo lo cual afecta la
geminacion de cultivos y malezas, influenciada tanto por la magnitud como por
las fluctuaciones de humedad del suelo (Anaele y Bishnoi, 1992).

Como ya se menciond anteriormente, la luz ejerce un efecto importante
sobre el proceso germinativo (Tuesca y Puricelli, 2001). Precisamente, en
sistemas conservacionistas existe un alto grado de atenuacion de la radiacion
incidente por la intercepcion de los residuos de cosecha (Teasadale y Mohler,
1993).

Es debido a esto que Urzla (2000) destaca que la importancia de la
biologia de las especies es entender la dinamica de las poblaciones de maleza
y provocar "sucesiones favorables”, identificando y caracterizando las especies
presentes en el area de estudio, su ciclo de vida y estacionalidad en su
desarrollo, las formas y agentes que utilizan para su diseminacion, las
condiciones del medio que evitan o favorecen su establecimiento, y los atributos
por los cuales puede ser catalogada como planta nociva.



De la Cruz, citado por Urzta (2000) enfatizan que quizas lo mas
relevante en la biologia en las malezas y que poco se ha abordado, esté en
lograr definir y entender los factores propios de las semillas que regulan su
supervivencia; tales como la produccion, dispersion, almacenamiento en el
suelo, letargo, longevidad y germinacion; esto implica realizar estudios
ecofisiolégicos que ayuden a conocer las respuestas de cada especie a los
estimulos abidticos. Asimismo, Bulher et al. (1998) sefialan que tener una
correcta comprension sobre el comportamiento de semillas de malezas en el
suelo es esencial para la puesta en préactica de sistemas de manejo integrado
de control de malezas.

2.2.1.1 Influencia del factor uso continuo de glifosato y la rotacion de cultivos

Froud-Williams et al. (1981), mencionan que al dejar de laborear el suelo
y controlar las malezas a base de herbicidas, el reservorio superficial de
semillas rapidamente se agota, dando oportunidad a que otras especies
adaptadas a las nuevas condiciones se establezcan y prosperen.

En tal sentido, segun lo publicado por Puricelli et al. (2005c) es probable
que en el largo plazo la aplicacion continua de herbicidas residuales conduzca a
una reduccion importante de la riqueza de especies mientras que el uso
continuo y exclusivo de glifosato mantendria estable el nimero de especies de
malezas aunque con bajas densidades.

Conjuntamente a lo dicho anteriormente, Rios (2003) en su estudio
respecto a los factores determinantes de la evolucion floristica en sistemas de
rotacion sostiene que dichas aplicaciones continuas y sucesivas de herbicida
provocan alteraciones en las relaciones de competencia entre los cultivos y las
comunidades vegetales infestantes presentes en los sistemas de produccion.

Es dable de esperar diferenciaciones floristicas que aparecen como
resultado de aplicaciones continuas de glifosato provoquen sustitucion de
especies (Mcintyre y Lavorel, 1994).

También es importante destacar que en un trabajo realizado por Puricelli
et al. (2005b) donde se estudio el efecto del sistema de labranza con aplicacion
de glifosato como Unico método de control de malezas sobre la composicion,
riqueza y diversidad de las especies presentes en barbechos de secuencias con
cultivos de soja y maiz resistentes al herbicida durante 5 afios, se pudo
constatar que la densidad total de malezas fue mayor en siembra directa y la
diversidad fue menor en este sistema de labranza.



Segun Puricelli y Tuesca (2005) el glifosato al ser un herbicida no
residual no controla la emergencia tardia de malezas y las semillas que estas
plantas producen pueden facilmente generar bancos de semilla. Estas semillas
estan adaptadas a ambientes naturales, pero pueden crecer satisfactoriamente
al final de cultivos de verano bajo sistemas de cero laboreo.

Comparativamente, y no muy alejado del desarrollo agricola del Uruguay,
en las Ultimas décadas el desarrollo de la agricultura en la Argentina ha estado
estrechamente ligado a la expansion del cultivo de soja. En este periodo la
incidencia de las malezas en la regién pampeana ha ido modificandose debido
a las variaciones en los modelos productivos regionales. Estas variaciones se
pueden relacionar con la incorporacion de practicas de labranza, reducida,
minima o siembra directa y con el incremento de la participacion de soja en las
rotaciones. Las tacticas y estrategias de manejo y control de malezas variaron
en relacion con estos cambios y pueden explicar las modificaciones en la
composicion y abundancia de las comunidades (Puricelli et al., 2005a).

Por lo cual, Zimdahl (1980) sostienen que la rotacion de cultivos es una
parte integral de la agricultura sostenible y puede afectar a las malezas, ya que
los cultivos varian en su habilidad para competir con la flora espontanea. Por
otra parte, la especie cultivada determina el herbicida que puede ser utilizado
selectivamente antes y durante su ciclo de crecimiento (Ball y Miller, 1993).

Es asi que en cultivos como soja, maiz y trigo, se observaron cambios en
la poblacion de malezas cuando se pasé de un sistema de laboreo
convencional a un sistema de siembra directa. (Ball y Millar, 1993). Dada la
importancia de produccion de dichos cultivos, la introduccion de cultivares
resistentes a glifosato ha provocado un aumento en el uso de este herbicida en
aplicaciones post-emergentes teniendo como consecuencia cambios en la
dinamica poblacional de malezas (Derksen et al., 1999).

En lo que refiere a como influye la rotaciébn en la variacion de las
comunidades floristicas Rios (2003) en su trabajo titulado “40 afios rotaciones
agricolas — ganaderas” observa que hay diferencias en la competitividad de los
cultivos destacando al cultivo de sorgo con respecto al girasol como un cultivo
en el cual se pueden lograr mejores controles y mas persistentes. Igualmente
cabe aclarar que en general se mantienen libres de malezas solo los primeros
dos a tres meses ya que luego comienzan a emerger las invasoras.

Al comparar el efecto de la rotacion de cultivos con el uso continuo de

glifosato sobre la variacion en las comunidades de malezas, Puricelli y Tuesca
(2005) concluyen que el efecto de el uso continuo de glifosato es un factor de
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mayor importancia que la secuencia de cultivos para explicar los cambios en las
comunidades de malezas en cultivos de verano. Se puede predecir por lo tanto,
gue el continuo uso de glifosato, por largos periodos de tiempo puede dar lugar
al desarrollo o a un mayor aumento en la abundancia de malezas tolerantes a
glifosato.

En conclusién, es de suma importancia destacar lo dicho por Rios (2003),
estudiando la evolucién floristica en sistemas de rotacion, en donde destaca la
importancia de tener en cuenta que en toda secuencia de cultivos de los
distintos sistemas, de aplicaciones quimicas y periodos de barbecho, siempre
existen nichos donde las invasoras logran establecerse y reintegrar sus semillas
al banco del suelo. Sin afectar la productividad y sustentabilidad, se puede y
debe mantener la biodiversidad floristica, evitando transitar hacia la
monoespecificidad.

2.2.2 Variaciones en la composicién botanica del enmalezamiento con la
adopcion de siembra directa

Todos los factores anteriormente mencionados, entre ellos mas
especificamente la introduccion de cultivares de soja resistente a glifosato y el
aumento en el uso de este herbicida, han modificado la comunidad de malezas.
Estos cambios estan relacionados con la reduccion de la densidad de malezas
comunes en la zona y con el aumento en los periodos invernales sin cultivo de
poblaciones de malezas poco competitivas, tolerantes al glifosato y escasas
antes del uso masivo del herbicida (Tuesca y Puricelli, 2001).

Vitta et al. (2000) establecen que la composicién y abundancia de las
malezas puede variar por la introduccidon de cultivos resistentes a glifosato.
Estas variaciones pueden producirse por seleccibn de malezas tolerantes o
resistentes al herbicida o de especies con un periodo de emergencia
prolongado y tardio.

En este Ultimo caso estas malezas incrementaron su abundancia porque
el glifosato es un herbicida que actla por via foliar sin accién residual en el
suelo, no controlando flujos posteriores de emergencia si no se realizan
sucesivas aplicaciones. Ademas, las poblaciones de malezas sometidas a
aplicaciones continuas de este herbicida pueden presentar distinto
comportamiento con el sistema de labranza o con la rotacion de cultivos
utilizada (Tuesca y Puricelli, 2001).
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No se puede dejar de abordar que, segun Ponsa y Papa (1998) la
eficacia del glifosato esta intimamente asociada a: la especie de maleza , la
dosis, el momento de aplicacion, la calidad y caudal del pulverizado, el tipo de
agua empledada , las condiciones ambientales, el sistema de siembra la
separacion entre hileras de las plantas etc. Asimismo, hay que tener en cuenta
qgue si bien el glifosato es un herbicida de amplio espectro que controla tanto
gramineas como latifoliadas, siendo en general las primeras mas susceptibles
que las dUltimas, es importante considerar que existen malezas que son
naturalmente dificiles de controlar con glifosato como por ejemplo las especies
de la familia de las Malvaceas y los géneros Convolvulus, Ipomoea, Comelina.

Acorde con lo publicado por Puricelli et al. (2005b), en el periodo desde
1991 a 1997 en la regidon pampeana argentina, en general, el laboreo intensivo
en rotaciones de cultivos con herbicidas tradicionales aumento la frecuencia de
malezas latifoliadas anuales. Asi, la densidad de este grupo de malezas fue
mayor en labranza convencional que en el sistema de siembra directa. Por lo
que, Tuesca y Puricelli (2001) sugieren diversas explicaciones para este
fendmeno. La reducciéon de malezas latifoliadas anuales en siembra directa
puede atribuirse a menores fluctuaciones térmicas, a la menor tasa de
germinacion por la menor temperatura o a la reduccion en la transmision de luz
hacia el suelo, a excepcion de las latifoliadas que son transportadas por el
viento que tienden a no disminuir en los sistemas bajo siembra directa.

Sumado a lo dicho anteriormente, Puricelli et al. (2005a) deducen que la
mayor abundancia de Carduus acanthoides en sistemas de siembra directa
puede atribuirse tanto a la presencia de barreras de vegetacion constituidas por
los residuos de cultivo que detienen el movimiento de los aquenios cerca del
sitio donde se generaron (Derksen et al., 1994) asi como también al hecho de
que estas especies poseen un banco de semillas pequefio y de baja
persistencia en el suelo (Feldman y Lewis, 1990).

En cuanto a las gramineas anuales, son en general favorecidas por los
sistemas conservacionistas en comparacion con sistemas con alto disturbio del
suelo siendo la mas abundante Digitaria sanguinalis. El residuo en superficie, el
cual provee de sitios seguros para la germinacion y mantiene condiciones de
humedad favorable, permite conjuntamente con la capacidad de la radicula de
las gramineas anuales establecerse en sistemas conservacionistas y asi
favorecer la emergencia y crecimiento de este grupo de malezas. Asimismo, los
sistemas de laboreo influyen sustancialmente sobre la profundidad de
emergencia de las gramineas anuales. Se ha encontrado que en siembra
directa la mayoria de las plantulas de gramineas emergen desde profundidades
iguales o0 menores a 2cm (Puricelli et al., 2005a).
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Por otro lado, no se puede dejar de menciona lo publicado por Forcella
et al. (1997), en donde establecen que ciertas malezas anuales son abundantes
en determinados afios y menos frecuentes en otros afios. Si bien las razones
para este fendbmeno son inciertas, muchas hipotesis podrian explicar dichas
observaciones. Las posibles explicaciones en las diferencias en la abundancia
de malezas de un afio a otro podrian incluir; variaciones anuales en la rotacion
de cultivos, tiempo de laboreo, produccion de semillas en afios previos,
eficiencia en el uso de herbicida, ataques por patdgenos e insectos. Otra
posible explicacion seria el “porcentaje de emergencia”, del banco de semillas
de malezas que emergen cada afio. Los porcentajes de emergencia
generalmente difieren entre las especies, incluso varian anualmente para
determinada especie (Stoller y Wax, 1973). El porcentaje de emergencia puede
ser mayor en un afo, debido a la mayor dormicién de semillas en los bancos de
semillas, pero bajo en otro afio porque la dormicion se mantuvo o fue inducida,
entre otros factores, debido a condiciones o eventos climaticos.

Es por ello que el porcentaje de emergencias es interesante de conocer
no solo por una perspectiva histoérica, sino también porque es una variable
critica para predecir la dinamica poblacional de malezas anuales (Mortimer et
al., 1989).

En lo que refiere a las malezas perennes son un problema importante en
todos los sistemas de labranza aunque su manejo es de especial interés en
sistemas conservacionistas (Tuesca y Puricelli, 2001). En una revision sobre el
progreso de las labranzas conservacionistas en Estados Unidos Gebhardt et al.
(1985) afirman que las malezas perennes son particularmente problematicas
luego de 2 a 3 afios de reducciébn o ausencia de laboreo obligando a los
productores a retornar a la labranza convencional o algun tipo de laboreo
secundario para controlarlas.

Esto se evidencia en estudios realizados por Puricelli et al. (2005a)
donde se determin6 que en cultivos de verano se da una mayor abundancia de
Sorghum halepense en siembra directa comparada con labranza convencional.
No obstante, Schippers et al. (1993) sostienen que, el disturbio del suelo puede
incrementar la densidad de este grupo de malezas debido a la dispersion de
propagulos por trozado de las partes subterraneas. Este es el caso particular de
Cyperus rotundus, para el cual el laboreo es la principal causa de dispersion ya
qgue los 6rganos subterraneos al ser fragmentados y llevados desde zonas de
alta densidad a zonas donde crecen aislados estdn sometidos a menor
competencia intraespecifica, o que a su vez incrementa la produccion de
nuevos propagulos subterraneos. Asimismo, otra explicacién de la disminucién
de malezas perennes en sistemas de siembra directa es el uso de glifosato que
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puede afectar seriamente la recuperacion de este grupo de malezas (Puricelli et
al., 2005a).

De lo expuesto, surge que las poblaciones de malezas perennes pueden
tanto aumentar o disminuir en sistemas de siembra directa. Existen autores que
consideran que es necesario contar con mas elementos para interpretar la
respuesta de este grupo de malezas en sistemas conservacionista (Derksen et
al., 1994).

Desde otro punto de vista, Fernandez y Villalba (1999) estudiando los
cambios del enmalezamiento en cero laboreo establece mayores densidades
totales de especies de malezas gramineas y algunas perennes para dichas
condiciones de laboreo. Sintetizando que, practicamente todos los estudios
sobre composicion de comunidades de malezas en sistemas sin laboreo al cabo
de 5 a 10 afos, cuando se considera estabilizado el agroecosistema, sefialan
incrementos de estas especies. Estando explicado este aumento por la mayor
habilidad que presentan las semillas para sobrevivir en la superficie del suelo
asi como la de las plantulas para establecerse en residuos en superficie y
también por la disminucion de la interferencia de otras especies.

En estudios realizados en otofio del afio 1999 por Fernandez y Villalba se
puede diferenciar una elevada contribuciébn de Cardo en el sistema de cero
laboreo; 55% vs. 12% en laboreo convencional y un incremento en el
porcentaje de gramineas estivales, Digitaria sanguinalis y Echinochloa, con
24% vs. 10%. Cabe destacar el incremento de especies que se diseminan por
viento, como el cardo, lo cual coincide con lo expuesto por Puricelli et al.
(2005b).

Ahondando en la investigacion, se puede observar que en estudios
conducidos en la Estacién Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” de la Facultad
de Agronomia (EEMAC), en los que se evaluaba el enmalezamiento resultante,
con y sin aplicacién de glifosato en primavera se encontraron incrementos
significativos en la densidad de pasto blanco y en menor proporcion de tutia
cuando se utilizo el herbicida, explicado por el efecto indirecto del herbicida en
la disminucion de la interferencia de la gramilla (Fernandez y Villalba, 1999).

Rios (2005) destacan en el estudio de las comunidades de malezas
asociadas a los sistemas de siembra directa en Uruguay, se evidencia la alta
presencia de Trifolium repens. Esta leguminosa tiene un periodo muy amplio
de floracién, practicamente todo el periodo primaveral y siendo muy procurada
por las abejas se asegura la polinizacion y asi el retorno de semillas al suelo.
Ademas de su buena capacidad de resiembra, sus plantas persisten por su alta
tolerancia a glifosato sobre todo en su fase reproductiva (Ponsa y Papa, 1998).
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En tal sentido, Puriccelli et al. (2005a) reportan que esta especie no pudo ser
controlada ni en su fase vegetativa ni en la reproductiva, aun a dosis altas,

24009 ia.ha_l, de aplicacion del herbicida.

Ademas de esta leguminosa, en el mismo estudio se observa con relativa
importancia otras especies tolerantes a dosis corrientes de uso de glifosato,
entre las que se destacan Sida rhombifolia y Cyperus sp. Asimismo en
consideracion de los valores de presencia relevados, resultan destacables
especies como Tragia volubilis, Verbena montevidensis y Polycarpon
tetraphyllum, de las que no se encontraron referencias previas de presencia en
chacras de cultivos en el pais (Rios, 2005).

Asi mismo Puricelli et al. (2005a) pudieron constatar en ensayos en que
se aplico glifosato de forma continua la aparicion de especies en muy bajas
densidades que no estaban presentes anteriormente. Entre ellas se encuentran
Oenothera indecora, Centaurium pulchellum y Veronica peregrina. Siendo
Centaurium pulchellum también citada por Rios (2005). De estas especies P.
debilis y O. indecora son tolerantes a glifosato, o que trae como consecuencia
una importante sustitucion de especies.

Asimismo este incremento en el largo plazo de la riqueza de especies y la
sustitucion de malezas presentes en los agroecosistemas, reduce la
competencia interespecifica hacia las escasas especies tolerantes,
favoreciendo el incremento en su densidad (Puricelli y Tuesca, 2005).

A pesar de las predicciones existentes en la bilblografia sobre los
cambios cuali y cuantitavos en las especies de malezas frente a modificaciones
en el sistema de laboreo es dificil extraer conclusiones ya que estos cambios
muchas veces estan influenciados por las condiciones de manejo de cada sitio
en un momento determinado (Tuesca y Puricelli, 2001).

Para finalizar es importante destacar lo planteado por Urzta (2000) al
referirse al manejo de malezas y dinamica de sus poblaciones en cultivos bajo
labranza de conservacion donde sefiala que la prediccion de la distribucion y
abundancia de las probables infestaciones de malezas, puede ayudar a
planificar y efectuar con oportunidad las medidas de control, de una manera
eficiente, econdmica y acorde con la ecologia y los intereses de la sociedad.
Este concepto queda enmarcado en el contexto del manejo integral de la
maleza, cuyo objetivo principal consiste en provocar desplazamientos de las
especies dificiles de controlar, por otras menos problematicas y/o reducir la
densidad de las poblaciones de plantas nocivas a niveles que no causen dafio
(Shaw, 1982).
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A modo de sintesis, la siembra directa favorece la acumulaciéon de residuos
de cosecha modificando la comunidad de malezas a través de alteraciones en
la incidencia de los factores abidticos y cambios en el comportamiento de los
herbicidas aplicados al suelo. Los cambios en las comunidades de malezas
suelen mostrar una respuesta a menudo dependiente del grado de disturbio del
suelo aunque, por otro lado raramente independiente de los herbicidas vy la
rotacion de cultivos (Tuesca y Puricelli, 2001).

2.3 CARACTERISTICAS GENERALES y BIOLOGIA DE LAS ESPECIES
CONSPICUAS

Es necesario conocer entre otras cosas, la biologia de las especies y las
modificaciones microambientales que ocasiona cada practica agricola; para
poder inducir cambios poblaciones como respuesta al manejo agricola,

Es debido a esto que Urzia (2000) remarcan que lo mas importante
dentro de la biologia de las especies que es necesario conocer para entender la
dinamica de las poblaciones de maleza comprende; la identificacién y
caracterizacion de las especies presentes en el area de estudio, su ciclo de vida
y estacionalidad en su desarrollo, las formas y agentes que utilizan para su
diseminacion, las condiciones del medio que evitan o favorecen su
establecimiento, y los atributos por los cuales puede ser catalogada como
planta nociva.

Fundamentado en el parrafo anterior se procede a la descripcion de las
cuatros especies que presentaron mayor presencia en este trabajo, Digitaria
sanguinalis, Sida rhombifolia, Trifolium repens y Tragia sp.

2.3.1 Caracteristicas y biologia de Digitaria sanquinalis

Reino: Plantae

..{3:

Division: Magnoliofita

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Gramineae (poaceae)

Género: Digitaria

Especie: D. sanguinalis
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Identificacion:

» Habito y forma de vida: planta anual estival.

» Tallos: decumbentes que alcanzan hasta 60cm de longitud y tienen
raices adventicias en los nudos basales.

» Hojas: Liguladas, con el limbo y vaina generalmente pelosas;
prefoliacion enrollada. Espiguillas de 2,5-3,3mm, elipticas vy
alargadas

» Inflorescencia: Formada por 4-10 racimos espiciformes digitados,
insertos en el extremo del tallo; espiguillas en grupos de 2 o mas, la
inferior sésil y las demas cortamente pediceladas. La espigueta es
de eliptica lanceolada con apice agudo.

» Plantula: Plumula lanceolada a veces con pigmentacion anticianica
con pelos. Las hojas con vaina verde claro, estriada, abierta, glabra o
pilosa. Ligula membranosa truncada y lamina lineal lanceolada.

Forma biologica: Terofito (plantas que completan todo su ciclo de desarrollo
durante la estacion favorable. Son anuales y pasan la estacion desfavorable en
forma de semilla.) Su propagacion es vegetativa y por semilla. Su crecimiento
vegetativo es estimulado por las horas de luz. Plantas emergidas en primavera
tienden a presentar un mayor porte que aquellas emergidas mas tarde.

Fenologia: Floracion fin de verano - otofio.

Ecologia: climas templados pero también soporta temperaturas elevadas. Se la
encuentra en terrenos removidos, bordes de camino, cultivos, en suelos con
cierta humedad. Asi como también aparece en suelos cultivados y de buena
fertilidad.

Nombres vulgares: pata de gallina, pasto blanco, etc.

17



2.3.2 Caracteristicas y biologia de Sida rhombifolia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae

Género: Sida

Especie: S. rhombifolia

Identificacion:

» Habito y forma de vida: Perenne o0 a veces anual estival.

» Tallos: erectos bastante ramificados, de 60cm de altura.

» Hojas: limbos foliares de forma rombica especialmente en plantas
nuevas, simples, alternas con peciolo de 6mm y dos estipulas filiformes
rigidas de 5 a 8mm

> Flores: Isoladas, axilares, con pedunculo filiforme dos o tres veces mas
largo que el peciolo correspondiente.

» Fruto: esquizocarpo- subgloboso o mericarpo-trigono,ovalado.

» Plantula: hipocétilo corto. Hoja cotiledonares con peciolo presentando
pelos simples poco perceptibles; limbos suborviculares con base
truncada, con algunos pelos simples en los margenes y sobre las
nervaduras en la parte dorsal.

Forma bioldgica: perenne, reproducida por semilla. Cuando se dafia la parte
aérea las plantas tienen buena capacidad de rebrote, si bien la recuperacion es
lenta.

Fenologia: floracién a fines de verano

Ecologia: Los suelos de textura mediana son ideales para su desarrollo pero
también tolera suelos franco y &cidos y se adapta a cierto sombreado.

Nombres vulgares: Sida.
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2.3.3 Caracteristicas y biologia de Tragia sp.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales

Familia: Euphorabiaceae

Geénero: Tragia

Identificacion:

» Habito y forma de vida: Perenne estival

» Tallos: Decumbentes a erectos.

» Hojas: Alternas, simples, enteras, a veces dentadas o lobaladas
pecioladas, estipuladas y con peciolo presenta.

» Flores: Diclinas, monoicas, apétalas.

» Fruto: capsula dehiscente.

Ecologia: Especie de América calida y Antillas. Vive en los bosques del Delta,
de la Isla Martin Garcia y de la ribera del Plata.

Nombre vulgar: Tragia y Falsa ortiga.
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2.3.4 Caracteristicas y biologia de Trifolium repens.

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Leguminosae (Fabaceae)
Género: Trifolium

Especies: T. repens

Identificacion:

>

>

vV VWV VY V

Habito y forma de vida: perenne invernal. Puede comportarse
como anual u bianal segun condiciones de verano. Estolonifero.
Tallos: rastreros y enraizantes, con raices en los nudos, muy
ramificado, glabro o casi glabro de 10 a 50cm.

Hojas: Estipulas ovado-lanceoladas, hojas glabras, 3 foliolos casi
sésiles, anchamente eliptico-ovados o casi orbiculares, de 1-3cm
de largo, frecuentemente con una marca blanca; apice redondeado
0 emarginado, base cuneada.

Inflorescencia: Una umbela globosa, densa, de 1-2cm de didmetro,
con pedunculos mas largos que las hojas.

Flores: De 6-10mm de largo, céliz casi glabro, dientes angostos,
acuminados, corola blanca o rosada.

Frutos y semillas: Legumbre oblonga-linear, 4-5mm de largo y con
3-4 semillas. Semillas de superficie casi lisa, color amarillento.
Plantulas: Hipocotilo nulo o de hasta 3mm. Cotiledones de lamina
eliptica de 2.5 a 3mm de largo y 2mm de ancho, sin pelos. Sin
epicotilo. Hojas alternas, la primera simple y la segunda
compuesta.
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Forma bioldgica: hemicriptéfito (plantas herbaceas con las yemas de recambio
en la superficie del suelo o inmediatamente debajo). Posee capacidad de
persistir tanto vegetativamente como por semillas duras. Tiene muy buena
semillazén y resiembra natural. Admite pastoreos relativamente intensos, ya
gue las hojas nuevas nacen en el estrato inferior y frecuentes al poseer tallos
estoloniferos que enraizan en los suelos muy eficientemente.

Floracion: mayor proporcion florece desde fines de invierno a principio de
verano.

Ecologia: zonas humedos, resistente al pisoteo, cultivada para la formacion de
praderas. Asi como también aparece en cultivos de regadio y de secano. Se
adapta a suelos medianos pesados, fértiles y hiumedos. No tolera suelos
superficiales.

Nombres vulgares: trébol blanco.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

Para el trabajo de relevamiento de las comunidades floristicas, se
procedié a la seleccion de chacras en el Litoral agricola del pais, donde
histéricamente se concentra el mayor nimero de establecimientos que han
adoptado la tecnologia de siembra directa.

Considerando estos requerimientos se escogieron 70 chacras cuya
localizacién se presenta en la figura No. 3.

El relevamiento se realizO en los departamentos de Paysandu y Rio

Negro, en chacras pertenecientes a la empresa “El Tejar Uruguay” y a la
Sociedad Rural de Rio Negro (UEDY) respectivamente.
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Figura No. 3. Zona de relevamiento de chacras
en el Litoral Agricola Norte.
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3.2 METODOLOGIA

Se seleccionaron para su evaluaciéon todas aquellas chacras que
estuvieran en régimen de cero laboreo y de las que se pudiera disponer de
informacién relativa a la rotacion de cultivos utilizada, afios sin laboreos,
frecuencia de las aplicaciones y cantidad de glifosato utilizado. De esta
seleccion resultaron 70 chacras localizadas en los departamentos ya
mencionados totalizando un area de 3760 hectéareas.

El relevamiento se realizé en el mes de diciembre del 2006, tomandose
fotografias, de cuadros de 50 x 50cm, a intervalos regulares, siguiendo una
transecta, las cuales fueron georeferenciadas a efecto de estudiar la evolucion
del enmalezamiento en afos posteriores. El muestreo siguiendo una transecta
permite relevar el enmalezamiento de cada chacra en forma representativa,
como se muestra a continuacion en la figura No. 4.

I M6
M7
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Mo

M25 g Image & EDUT.DiuifalGlnbe
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Figura No. 4 Georeferenciamiento del muestreo realizado en una chacra.
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3.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

En las fotografias se identificaron las especies presentes y se cuantifico
el nimero de individuos de las distintas poblaciones que integraban la
comunidad de malezas de cada chacra. Con esta informacion se calcularon
para todas las especies de malezas las siguientes variables:

Presencia = media, en porcentaje, no. de muestras en que se encuentra
la especie/no. total de chacras, por 100.

Frecuencia = media, en porcentaje, no. de muestras en que se encuentra
la especie/nimero de muestras tomadas en la chacra, por 100.

No. de malezas /m2 = no. de plantas de maleza/cuadro (50 por 50cm),
por 4.

Para poder realizar una caracterizacion mas profunda de las
comunidades de malezas se realiz6 un estudié de las especies relevadas en
funcion a las familias a las que pertenecen asi como ciclo de vida y ciclo de
produccion.

Luego se procedido al estudio de las posibles asociaciones de las
especies de malezas entre estas variables y los factores de variacion relevados,
que fueron los afos de historia de sistema de siembra directa, el nimero de
aplicaciones de glifosato.

Para este analisis se agruparon las chacras segun los afios de historia de
siembra directa, formandose dos grupos; uno en el cual se agruparon todas las
chacras con dos afios bajo este sistema de siembra y otro con mas de dos afios
de siembra directa. Dentro de este Ultimo grupo se subdividié el analisis en 2
rangos de numero de aplicaciones de glifosato; el primero de 10 a 15 y el
segundo de 15 a 20 aplicaciones. Asumiéndose que los litros aplicados eran los
necesarios para realizar un control eficiente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DEL AREA EVALUADA

Se presentan inicialmente las variables de manejo e historia de las
diferentes chacras, con lo que se pretendi6 caracterizar el area evaluada, para
el posterior andlisis de resultados.

El tiempo promedio bajo sistema de siembra directa estimado para estas
chacras fue de 3 afos, siendo el minimo de dos afios y el maximo de ocho
anos. El total de glifosato utilizado por hectarea en el periodo de siembra directa
para cada chacra resultdé en un valor promedio de 26 litros y para el total por
hectarea-afio de 8,6 litros, con un minimo valor de 4,12 y el maximo de 13,76
litros.

En lo que respecta a la historia de chacra, se observa una mayor
proporcion del cultivo soja dentro de las diferentes rotaciones, estando la
mayoria de las chacras en un régimen de agricultura continua. Dicha
predominancia del cultivo de soja, resistente a glifosato, dentro de la rotacién,
asi como la presencia de enmalezamiento de dificil control, pueden ser las
razones de la mayor utilizacién de glifosato en algunas chacras y estarian
explicando parte de la variabilidad en el area relevada.

A continuacién en la figura No. 5 se observa el uso de litros de glifosato

en los diferentes cultivos para la zafra anterior a la que se realizo el presente
estudio, 2005-06.

10

Glifosato (L/ha)

SOJA MAIZ GIRASOL SORGO

Figura No. 5. Total de glifosato utilizado por chacra en cultivos de
verano en la zafra 2005-06 en el area evaluada.
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A continuacion se detallan los afios bajo régimen de siembra directa de
las diferentes chacras, para posteriormente analizar los cambios en las
comunidades de malezas en relacion a los afios de siembra directa.

40

35

30 4

25 4

20

15

Numero de chacras

10

0
4 5 6 8
Afios de SD

Figura No. 6. Numero de chacras relevadas segun afios de siembra
directa.

4.2 CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES DE MALEZAS EN EL
AREA EVALUADA

El nimero total de especies relevadas fue de 75, dejando en relevancia
una riqueza general importante para el area estudiada (Cuadro No. 1). A nivel
de chacra individual, se constatd una amplia variacion en este indicador como
era previsible considerando la variabilidad existente en cuanto a manejo e
historia de chacra la cual fluctu6 desde un minimo de 3 especies hasta un
maximo de 24.

No obstante, se encontraron 18 especies que no se pudieron identificar
las cudles promedian 0,04 malezas/m2. Lo que, al comparar con las 11
malezas/m2 que ocupan en promedio la restantes malezas identificas
representaria un 0,4 % del total de malezas/m2 relevadas.

Las 75 malezas identificadas pertenecen a 30 familias, siendo la familia
Asteraceae la mas representada con 14 especies, seguida de Poaceae
(Gramineae) y Fabaceae (Leguminosae) con 10 y 7 especies respectivamente.
A continuacion se detalla el listado de las malezas relevadas con sus

27



respectivas familias, indicando presencia en porcentaje, frecuencia de muestras
en porcentaje y numero de malezas por metro cuadrado.

Cuadro No. 1. Listado de las malezas relevadas, presencia (porcentaje),
frecuencia (porcentaje) y malezas/m? en el total de las chacras evaluadas.

Nombre cientifico | Pres. | Frec. pl/m2 Familia
Digitaria Poaceae
sanguinalis 75,7 25,31 | 3,33 (Gramineae)
Sida rhombifolia 65,7 14,21 | 1,07 Malvaceae
Tragia sp. 60,0 10,51 | 0,71 Euphorbiaceae
Fabaceae
Trifolium repens 48,6 8,14 0,55 (Leguminosae)
Eryingium Apiaceae
horridum 40,0 4,07 0,29 (Umbelliferae)
Asteraceae
Carduus sp. 37,1 3,48 0,15 (Compositae)
Cyperus sp. 35,7 4,07 0,52 Cyperaceae
Solanum
sisymbrifolium * 35,7 3,55 0,19 Solanaceae
Fabaceae
Rhynchosia sp. 34,3 3,03 0,20 (Leguminosae)
Poaceae
Echinochloa sp. 32,9 6,74 0,78 (Gramineae)
Fabaceae
Lotus corniculatus | 32,9 4,59 0,36 (Leguminosae)
Apiaceae
Ammi sp. 30,0 4,44 0,32 (Umbelliferae)
Portulaca oleracea | 29,0 2,59 0,19 Portulacaceae
Anagallis arvensis | 24,3 2,44 0,16 Primulaceae
Fabaceae
Medicago sp. 24,3 2,00 0,12 (Leguminosae)
Amaranthus
quitensis 21,4 1,70 0,17 Amaranthaceae
Asteraceae
Conyza sp. 17,1 1,63 0,15 (Compositae)
Sorghum Poaceae
halepense 17,1 1,48 0,12 (Gramineae)
Richardia
brasiliensis 17,0 1,41 0,10 Rubiaceae
Asteraceae
Bidens sp. 15,7 2,15 0,19 (Compositae)
Brassicaceae
Raphanus sp. 15,7 2,74 0,18 (Cruciferae)
Asteraceae
Senecio sp. 15,7 0,96 0,05 (Compositae)
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Commelina sp. 14,3 1,33 0,18 Commelinaceae
Euphorbia sp. 14,3 0,89 0,05 Euphorbiaceae
Poaceae
Setaria geniculata | 14,3 1,33 0,12 (Gramineae)
Dichondra
microcalyx 11,4 1,18 0,10 Convolvulaceae
Centaurium
pulchellum 10,0 0,74 0,05 Gentianaceae
Pfaffia
gnaphalioides 10,0 0,52 0,07 Amaranthaceae
Chenopodium
ambrosioides 8,6 0,52 0,02 Chenopodiaceae
Fabaceae
Desmodium sp. 8,6 0,81 0,05 (Leguminosae)
Ipomoea sp. 8,6 1,26 0,08 Convolvulaceae
Oenothera sp. 7,1 0,44 0,02 Onagraceae
Polygonum
aviculare 7,1 0,44 0,02 Polygonaceae
Xanthium Asteraceae
spinosum 7,1 0,37 0,03 (Compositae)
Coronopus
didymus 7,0 0,74 0,04 Cruciferas
Acacia caven 57 0,22 0,02 Mimosaceae
Croton sp. 57 0,30 0,01 Euphorbiaceae
Asteraceae
Helianthus annus | 5,7 0,52 0,02 (Compositae)
Poaceae
Piptochaetium sp. | 5,7 0,30 0,01 (Gramineae)
Verbena litoralis 5,7 0,37 0,03 Verbenaceae
Anoda cristata 43 0,22 0,01 Malvaceae
Brassicaceae
Brassica sp. 4,3 0,22 0,01 (Cruciferae)
Oxypetalum
solanoides 43 0,22 0,01 Asclepiadaceae
Paspalum Poaceae
dilatatum 4,3 0,37 0,02 (Gramineae)
Asteraceae
Sonchus sp. 4,3 0,30 0,01 (Compositae)
Asteraceae
Ambrosia tenuifolia | 2,9 0,15 0,01 (Compositae)
Conyza Asteraceae
bonariensis ** 2,9 0,22 0,02 (Compositae)
Poaceae
Eleusine indica 2,9 0,22 0,01 (Gramineae)
Ibicella lutea 2,9 0,15 0,01 Martyniaceae
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Fabaceae

Mcroptilium sp. 2,9 0,15 0,01 (Leguminosae)
Rumex longifolius | 2,9 0,15 0,01 Polygonaceae
Solanum sp. 2,9 0,30 0,01 Solanaceae
Stemodia
verticillata 2,9 0,15 0,01 Scrophulariaceae
Asteraceae
Vernonia sp. 2,9 0,15 0,01 (Compositae)
Veronica pérsica 2,9 0,52 0,02 Escrofulariaceae
Xanthium Asteraceae
cavanillesii 2,9 0,37 0,01 (Compositae)
Apium Apiaceae
letpophyllum 1.4 0,07 0,00 (Umbelliferae)
Axonopus Poaceae
compressus 1.4 0,07 0,00 (Gramineae)
Commelina erecta 1,4 0,07 0,00 Commelinaceae
Convolvulus
arvensis 1,4 0,07 0,00 Convolvulaceae
Poaceae
Cynodon dactylon 1.4 0,37 0,07 (Gramineae)
Fabaceae
Desmanthus sp. 1.4 0,07 0,00 (Leguminosae)
Glandularia sp. 1,4 0,07 0,00 Verbenaceae
Gomphrena
celosioides 1,4 0,07 0,00 Amaranthaceae
Hybanthus
parviflorus 1,4 0,07 0,00 Violaceae
Asteraceae
Hypochaeris sp. 1.4 0,07 0,00 (Compositae)
Lepidium Brassicaceae
bonariensis 1,4 0,07 0,00 (Cruciferae)
Poaceae
Lolium multiflorum 1.4 0,07 0,01 (Gramineae)
Melochia sp. 1,4 0,07 0,00 Sterculiaceae
Polycarpon
tetraphyllum 1,4 0,07 0,00 Caryophyllaceae
Asteraceae
Soliva anthemifolia 1,4 0,07 0,00 (Compositae)
Asteraceae
Sonchus asper 1.4 0,07 0,00 (Compositae)
Lamiaceae
Stachys arvensis 1,4 0,07 0,00 (Labiatae)
Stellaria media 1,4 0,07 0,00 Caryophyllaceae
Wissadula
glehomifolium 1,4 0,15 0,01 Malvaceae
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* Del total de Solanum solo estas fueron identificadas como sisimbrifolium.
** Del total de Conyzas solo estas fueron identificadas como bonariensis.

Tal como se desprende del cuadro presentado, la especie con mayor
presencia en las chacras es Digitaria sanguinalis (75,7%) lo cual era dable
esperar ya que es una especie anual estival con muy buena adaptacién a los
sistemas conservacionistas sumado que, segun Tuesca y Puricelli (2001) el
residuo en superficie, el cual provee de sitios seguros para la germinacion y
mantiene condiciones de humedad favorable, permite conjuntamente con la
capacidad de la radicula de las gramineas anuales para establecerse en
sistemas conservacionistas, favorecer la emergencia y crecimiento de este
grupo de malezas. Asimismo, los sistemas de laboreo influyen sustancialmente
sobre la profundidad de emergencia de las gramineas anuales.

En segundo lugar, con una presencia 10 % menor a Digitaria sanguinalis,
aparece Sida rhombifolia (65,7 %), de la familia Malvaceae, resultado factible
de esperar ya que es una especie tolerante a dosis corrientes de uso de
glifosato.

Seguida de Sida rhombilfolia se encuentra Tragia sp. con una diferencia
en presencia de 5,7% menor, perteneciente la familia Euphorbiaceae. Este
resultado llama la atencion, porque no se encontraron referencias previas de su
presencia en las chacras de cultivos en el pais.

La familia Poaceae como se mencionara resultdé la segunda familia en
importancia y aunque no es posible aseverar que haya aumentado su presencia
por efectos de la adopcidn de la siembra directa siendo que no se cuenta con
referencias anteriores, existe abundante evidencia relativa al incremento de su
contribucion en los enmalezamientos en cultivos sin laboreo. En Argentina este
diagnostico es reportado por Tuesca y Puricelli (2001) como uno de los
principales problemas que enfrentan los productores pampeanos que han
adoptado este sistema. Dentro de esta familia cabe destacar la especie Digitaria
sanguinalis con una presencia de 75,7%. Seguida de esta, en orden de
importancia se encuentra Echinocloa sp. (32,9%), Soghum halepense (17,1%) y
Setaria geniculata (14,3%).

En lo que respecta a las latifoliadas, las familias con mayor
representacion son Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Euphorbaceae,
Amaranthaceae, Apiaceae (Umbelliferae) y Convolvulaceae.

La familia dentro de las latifoliadas con mayor importancia en cuanto a
diversificacion de especies es Asteraceae, estando representada por 14
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especies, todas ellas de diseminacion anemofila, hecho que es coincidente con
numerosas referencias que sefalan el aumento de las especies que utilizan al
viento como método de dispersibn de sus semillas en los sistemas
conservacionistas. La barrera formada por los restos de cultivo generaria un
efecto de “peinado”, reteniendo las semillas de dispersion anemdfila, ademas
de proveer sitios seguros para su germinacion (Tuesca y Puricelli, 2001). Dentro
de esta familia las representantes con mayor presencia son Carduus sp.
(37,1%), Conyza sp. (17,1%), Bidens sp. (15,7%) y Senecio sp. (15,7%).

Cabe resaltar la importancia de la familia Fabaceae, ubicAndose en el
tercer lugar en cuanto a riqueza de especies que la componen, ya que esta
representada por 7 especies. Siendo la de mayor presencia Trifolium repens
con 48,6% seguida por Rynchosia sp. y Lotus corniculatus (34,3%) y (32,9%)
respectivamente. Y con 24,3% de presencia, pero de no menor importancia
Medicago sp.

En cuanto a la familia Malvaceae cabe destacar que si bien se ubico en
el cuarto lugar, una de las tres especies perteneciente a esta familia Sida
rhombifolia con 65,7% se ubica en el segundo lugar en cuanto a presencia de
las especias en el &rea muestreada.

En lo referido a Trifolium repens su alta presencia de 48,6 % la ubica en
el cuarto lugar en importancia de especies, lo que era dable esperar, ya que es
una especie que integra sistematicamente las mezclas forrajeras que se
siembran en los predios. Esta leguminosa tiene un periodo muy amplio de
floracion, practicamente todo el periodo primaveral y siendo muy procurada por
las abejas asegurandose la polinizacion y asi el retorno de semillas al suelo.
Ademas de su buena capacidad de resiembra, sus plantas persisten por su alta
tolerancia a glifosato sobre todo en su fase reproductiva. Puriccelli et al.
(2005a) reportan que esta especie no pudo ser controlada ni en su fase
vegetativa ni en la reproductiva, atn a dosis altas, 2400g ia.ha™ de aplicacion
del herbicida.

Ademéas de esta leguminosa, se observan en la lista con relativa
importancia otras especies tolerantes a dosis corrientes de uso de glifosato,
entre las que se destacan Cyperus sp. perteneciente a la familia Cyperaceae
con 35,7% de importancia y como ya se menciond anteriormente Sida
rhombifolia.

Asimismo, considerando los valores de presencia relevados, resultan
destacables especies de la familia Apiaceae (Umbelliferae) como lo es
Eryngium horridum y Ammi sp. con una presencia de 8% y 10% menor
respectivamente al Trifolium repens el cual se encuentra representado con
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48,6%. En igual proporcion que el Ammi sp. aparece Portulaca oleracea de la
familia Portulacaceae. A su vez, de la familia de las Solanaceas se puede
destacar a Solanum sisymbrifolium siendo su presencia un 5% mayor que el
Ammi sp. y 3% menor que el Eringium horridum.

Al analizar la variable frecuencia de muestras, los resultados son
similares a los de presencia ya que las primeras 4 especies aparecen en igual
orden de importancia; Digitaria sanguinalis, Sida rhombifolia, Tragia sp. y
Trifolium repens Sin embargo en 5to lugar en frecuencia aparece Echinochloa
sp. seguida de Lotus corniculatus y Ammi sp., especies que en el orden de
presencia se ubican en 10°, 11°y 12° lugar. Con esto se puede deducir que en
las chacras en que aparecen estas tres especies tienden a repetirse en varios
cuadros dentro de la chacra.

En contraposicion, Eryngium horridum mostré6 mayor importancia en
cuanto a presencia en comparacién con frecuencia, ya que en el primer caso
aparece en el 5° lugar luego de Trifolium repens mientras que en el segundo
caso aparece recién en el 8° lugar. Por lo tanto, se puede decir que en las
chacras en donde aparece esta especie no necesariamente aparece en una alta
cantidad de muestras dentro de la chacra.

Al analizar los resultados obtenidos en cuanto a no. del plantas de la
maleza/m?2 se observa que la especie con mayor valor es Digitaria sanguinalis
con 3,33 plantas/m? seguido de Sida rhombifolia con 1,07 plantas/m2. Sin
embargo, existe cierta diferencia en el orden de importancia de las especies al
comparar con los resultados de presencia y frecuencia ya que si bien las dos
especies dominantes siguen siendo Digitaria sanguinalis y Sida rhombifolia
luego de estas, en cuanto a nimero de malezas/m2 aparece Echinocloa sp. con
0,78 plantas/m? seguida por Tragia sp. y Trifolium repens.

Un dato relevante a destacar es la cantidad plantas/m2 de la especie
Digitaria sanguinalis (3,33 plantas/m2) en relacion con el total de plantas/mz2,
11,1, lo que significa que; el 30% del total de plantas/m? es explicado por esta
especie, cuando en realidad son 75 especies diferentes las que componen este
relevamiento.

A continuacion se puede observar en el siguiente grafico la fuerte

dominancia por parte de unas pocas malezas, ya que tan solo 11 especies
representan el 52% de la presencia en el area relevada.
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Figura No. 7 Proporcion de especies que explican el valor de presencia.

En el siguiente grafico se pasara a detallar cuales son las once especies
que representan el 52% de presencia en el area relevada.

15%

13%

12%
8% 10%
O Digitaria sanguinalis @ Sida rhombifolia
O Tragia sp. O Trifolium sp.
| Eryngium horridum @ Carduus sp.
@ Cyperus sp. O Solanum sysimbrifolium
® Rhynchosia sp. @ Echinochloa sp.

O Lotus corniculatus

Figura No. 8. Especies mas dominantes del area relevada, en porcentaje del
52% de presencia.
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Cabe destacar la dominancia de un bajo numero de especies ya que solo
11 especies explican el 52% de la presencia total del area relevada y dentro de
este 52% hay un fuerte peso de Digitaria sangunalis, Sida rhombifolia y Tragia
sp. con 15%, 13% y 12% respectivamente. Este resultado dable de esperar ya
gue es coincidente con un trabajo realizado por Puricelli et al. (2005b), entre
otros, en donde se estudio el efecto del sistema de labranza con aplicacion de
glifosato como Unico método de control de malezas sobre la composicion,
riqueza y diversidad de las especies, pudiéndose constatar que la densidad
total de malezas fue mayor en siembra directa y la diversidad fue menor en este
sistema de labranza.

A modo de sintesis, cabe resaltar que en el total de los resultados
analizados tanto para presencia, frecuencia como para malezas/m? se
presentan en orden de importancia las siguientes especies; Digitaria
sanguinalis, Sida rhombifolia, Tragia sp. y Trifolium repens. Aunque es
importante resaltar que para la variable malezas/m? se incluye también como
especie dominante en el tercer lugar en orden de importancias la especie
Echinocloa sp.

4.2.1 Clasificacion de las comunidades de malezas en funcién del ciclo de vida
y ciclo de produccién

Ahondando en la clasificacion de las especies se procede a la
agrupacion de ellas segun aparicion en relacion al ciclo de vida y ciclo de
produccion.

En cuanto al ciclo de vida de las malezas, como se puede ver en el
cuadro No. 2 existe una mayor importancia de las anuales frente a las
perennes, esta diferencia es del 12%. Al comparar este resultado con la
bibliografia no permite concluir ninguna tendencia precisa para el grupo de
malezas perennes ya que; como considera Derksen et al. (1994), las malezas
perennes pueden tanto aumentar o disminuir en sistemas de siembra directa e
incluso existen autores que consideran que es necesario contar con mas
elementos para interpretar la respuesta a este grupo de malezas en sistemas
conservacionista.
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Cuadro No. 2. Especies en porcentaje, clasificadas segun ciclo de
vida y produccién

Ciclo deviday % de
produccién aparicién
Perenne estival 38
Anual estival 35
Anual invernal 19
Perenne invernal 8
Total 100

Por otro lado, es importante destacar el alto porcentaje de apariciéon de
las especies perenne estival y anual estival, siendo que ambas logran explicar
el 73% del porcentaje de aparicidon total. Resultado evidente de esperar ya que
el relevamiento fue realizado en el mes de diciembre.

Es por ello que se procede a estudiar dentro del grupo de especies
perennes estivales y anuales estivales, qué proporcion corresponden a la
clasificacion Gramineas, Latifoliadas y Cyperaceas.

Graminea
A-E

Latifoliada 379%

A-E
63%

Figura No. 9. Porcentaje de Latifoliadas y Gramineas anuales estivales.

Del grafico se desprende que del total de chacras que aparecieron
especies anuales estivales, un 63% corresponden a especies latifoliadas y un
37% a gramineas.

La proporcion de gramineas dentro de las anuales estivales, es un
resultado factible de esperar ya que segun Puricelli et al. (2005b), éstas en
general, se ven favorecidas por los sistemas conservacionistas en comparacion
con sistemas con alto disturbio del suelo siendo la mas abundante Digitaria
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sanguinalis. Sin embargo, llama la atencién el alto porcentaje de latifoliadas al
no ser coincidente con estudios anteriores sobre el tema ya que acorde con lo
publicado por Puricelli et al. (2005a), en general, el laboreo intensivo en
rotaciones de cultivos con herbicidas tradicionales aumenté la frecuencia de
malezas latifoliadas anuales. Siendo la densidad de este grupo de malezas
mayor en labranza convencional que en el sistema de siembra directa.

Gramineas
Cyperaceas P-E

P-E 7%
10 %

atifoliadas
P-E
83%

Figura No. 10. Porcentaje de Latifoliadas, Gramineas y Cyperaceas perennes
estivales.

Asimismo, al analizar la proporcion de gramineas, latifoliadas o
cyperaceas que integran el total de perennes estivales, el resultado es que; el
83% de este grupo estéa representado por malezas latifoliadas y tan solo el 10
y 7 % por cyperaceas y gramineas respectivamente. Cabe destacar que las
especies como Sida rhombifolia y Tragia sp. quienes presentaron altos
porcentajes de presencia, pertenecen al grupo de malezas con mayor
porcentaje de aparicion, las cuales son las perenne y latifoliadas.

4.3 CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES DE MALEZAS EN
RELACION CON LOS ANOS DE HISTORIA DE SIEMBRA DIRECTA

Para este andlisis se procedié a agrupar las chacras segun los afios de
historia de siembra directa, formandose dos grupos; uno en el cual se
agruparon todas las chacras con dos afios de historia de siembra directa y otro
con mas de dos afios de historia de siembra directa.
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El nimero total de especies relevadas fue de 59 especies para las
chacras de dos afios de siembra directa'y de 62 para las chacras de mas de
dos afios de siembra directa. Al igual que para la caracterizacion descrita
anteriormente a nivel de chacra individual, se constatdé una amplia variacion en
este indicador.

La situacion de las chacras con dos afios de siembra directa, las 59
malezas identificadas pertenecen a 27 familias, siendo la familia Asteraceae la
mas representada con 10 especies, seguida de Fabaceae) con 7 y Poaceae
con 6 especies. Este resultado es similar al de las chacras con mas de dos
aflos de siembra directa ya que las 62 especies identificadas en este grupo
pertenecen a 27 familias siendo nuevamente las Astereceas las dominantes con
12 especies seguida de las Poaceas y las Fabaceas con 9 y 6 especies
respectivamente.

En el siguiente cuadro se detalla el listado de las malezas relevadas,
indicando presencia en porcentaje, para las chacras con 2 afios de siembra
directa y mas de dos afios de siembra directa.

Cuadro No. 3. Listado de las malezas relevadas, presencia (porcentaje) segun
afnos de siembra directa.

2 aios de SD* Mas de 2 afios de SD**
Nombre cientifico Pres | Nombre cientifico Pres
Digitaria sanguinalis 74 Digitaria sanguinalis 77
Tragia sp. 69 Sida rhombifolia 74
Sida rhombifolia 59 Eryngium horridum 48
Trifolium repens 54 Tragia sp. 48
Solanum

sisymbrifolium 49 Echinochloa sp. 42
Rhynchosia sp. 41 Trifolium sp. 42
Carduus sp. 38 Carduus sp. 35
Cyperus sp. 36 Cyperus sp. 35
Anagallis arvensis 33 Lotus corniculatus 35
Eryngium horridum 33 Amaranthus quitensis | 32
Portulaca oleracea 31 Ammi sp. 29
Ammi sp. 31 Portulaca oleracea 26
Lotus corniculatus 31 Conyza sp. 26
Medicago sp. 31 Rhynchosia sp. 26
Echinochloa sp. 26 Raphanus sp. 23
Bidens sp. 21 Sorghum halepense 23
Richardia brasiliensis | 21 Solanum 19

38



sisymbrifolium

Senecio sp. 18 Euphorbia sp. 16
Centaurium pulchellum | 15 Medicago sp. 16
Commelina sp. 15 Setaria geniculata 16
Amaranthus quitensis | 13 Anagallis arvensis 13
Chenopodium
ambrosioides 13 Commelina sp. 13
Desmodium sp. 13 Dichondra microcalyx 13
Euphorbia sp. 13 Oenothera sp. 13
Pfaffia gnaphalioides 13 Piptochaetium sp. 13
Setaria geniculata 13 Polygonum aviculare 13
Sorghum halepense 13 Senecio sp. 13
Conyza sp. 10 Bidens sp. 10
Croton sp. 10 Helianthus annus 10
Dichondra michrocalyx | 10 Richardia brasiliensis 10
I[pomoea sp. 10 Sonchus sp. 10
Raphanus sp. 10 Xanthium spinosum 10
Acacia caven 8 Coronopus didymus 9
Brassica sp. 8 Eleusine indica 6
Oxypetalum
solanoides 8 Ipomoea sp. 6
Verbena litorales 8 Pfaffia gnaphalioides 6
Anoda cristata 5 Xanthium cavanillesii 6
Conyza bonariensis 5 Acacia caven 3
Coronopus didymus 5 Ambrosia tenuifolia 3
Paspalum dilatatum 5 Anoda cristata 3
Solanum sp. 5 Centaurium pulchellum | 3
Chenopodium
Veronica pérsica 5 ambrosioides 3
Xanthium spinosum 5 Commelina erecta 3
Ambrosia tenuifolia 3 Convolvulus arvensis 3
Apium letpophyllum 3 Cynodon dactylon 3
Axonopus compressus | 3 Desmodium sp. 3
Desmanthus sp. 3 Hybanthus parviflorus | 3
Glandularia sp. 3 Ibicella lutea 3
Gomphrena
celosioides 3 Lepidium bonariensis 3
Helianthus agnus 3 Lolium multiflorum 3
Hypochaeris sp. 3 Mcroptiluim sp. 3
Ibicella lutea 3 Melochia sp. 3
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Macroptilium sp. 3 Paspalum dilatatum 3
Polycarpon
Oenothera sp. 3 tetraphyllum 3
Polygonum aviculare 3 Rumex longifolius 3
Rumex longifolius 3 Soliva anthemifolia 3
Stachys arvensis 3 Sonchus asper 3
Stemodia verticillata 3 Stellaria media 3
Vernonia sp. 3 Stemodia verticillata 3
Verbena litoralis 3
Vernonia sp. 3
Wissadula
glehomifolium 3

*39 chacras, **31 chacras

Del cuadro se desprende que si bien siguen siendo basicamente las
mismas especies dominantes, existe un cambio en el orden de importancia de
las mismas segin mas o menos afios de siembra directa.

En base a estos resultados se puede decir que existe una evidente
dominancia de Digitaria sanguinalis en ambos grupos con una presencia de
70% aproximadamente.

Para la especie Sida rhombifolia se puede ver un aumento de 15% en las
chacras con mas de 2 afios de siembra directa con respecto a las de 2 afios,
mientras que para la Tragia sp. y Trifolium repens se observa una disminucion
del 21% y 12% respectivamente, en las chacras con mas de 2 afios de siembra
directa respecto a las de 2 afios.

Cabe destacar el aumento de la presencia del Eryngium horridum a
medida que aumentan los afios de siembra directa, ya que se encuentra con un
48% de presencia en las chacras con mas de 2 afos bajo este sistema de
laboreo.

No se puede dejar de omitir la marcada dominancia de Digitaria
sanguinalis y Sida rhombifolia sobre las especies restantes en las chacras de
mas de 2 afos de siembra directa, ya que de 62 especies relevadas solamente
estas dos representan el 16% del valor total de presencia. En cambio, en las
chacras de 2 afios de siembra directa se observa una distribucion mas
homogénea dentro de las especies dominantes, no dando lugar a una tan
marcada dominancia de las malezas con mayor presencia.
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4.3.1 Caracterizacion de las comunidades de malezas en el area en relacion al
nimero de aplicaciones de glifosato en chacras con mas de 2 afios de
siembra directa

Al realizar este analisis se agruparon las chacras segun el numero de
aplicaciones de glifosato, por lo que se decidi6 realizar rangos de namero de
aplicaciones, los cuales se agruparon de 10 a 15 y de 15 a 20 aplicaciones de
glifosato. De esta manera se intent6 llevar a cabo una caracterizacién de la
diversidad de las comunidades malezas existentes dependiendo de la cantidad
de veces que se aplica el herbicida. Esta caracterizacion puede inferir cierta
tendencia de tolerancia de ciertas especies.

Cabe aclarar que estos rangos de numero de aplicaciones pertenecen al
grupo de chacras con mas de 2 afios de siembra directa ya que para el caso de
las chacras de 2 afios de siembra directa no seria relevante diferenciar en
rangos de numero de aplicaciones debido a que todas las chacras se
encontraban dentro del mismo rango, de 5 a 10 aplicaciones de glifosato, por lo
que el analisis de la caracterizacion del enmalezamiento de dichas chacras se
realizé en el item anterior.

Los resultados de presencia de todas las chacras con mas de 2 afios de
siembra directa se presentan en el siguiente cuadro, a excepcion de 2 chacras
que se encontraban fuera de los rangos en estudio, siendo el numero de
aplicaciones menor a 10.

Cuadro No. 4. Listado de las malezas relevadas, presencia (porcentaje) segun
numero de aplicaciones de glifosato.

10 al5 aplicaciones* 15 a 20 aplicaciones**
Nombre cientifico Pres. Nombre cientifico Pres.
Digitaria sanguinalis 83 Digitaria sanguinalis 71
Sida rhombifolia 83 Sida rhombifolia 71
Carduus sp. 42 Eryngium horridum 65
Sorghum halepense 42 Tragia sp. 59
Trifolium repens 42 Cyperus sp. 53
Ammi sp. 33 Echinochloa sp. 53
Echinocloa sp. 33 Lotus corniculatus 41
Lotus corniculatus 33 Trifolium sp. 41
Tragia sp. 33 Amaranthus quitensis 29
Amaranthus quitensis | 33 Conyza sp. 29
Eryngium horridum 25 Rhynchosia sp. 29
Euphorbia sp. 25 Portulaca oleracea 24
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Helianthus annus 25 Ammi sp. 24
Portulaca oleracea 25 Carduus sp. 24
Raphanus sp. 25 Medicago sp. 24
Xanthium spinosum 25 Raphanus sp. 24
Anagallis arvensis 17 Solanum sisymbrifolium 24
Commelina sp. 17 Oenothera sp. 18
Conyza sp. 17 Polygonum aviculare 18
Coronopus didymus 17 Richardia brasiliensis 18
Piptochaetium sp. 17 Senecio sp. 18
Rhynchosia sp. 17 Setaria geniculata 18
Setaria geniculata 17 Sonchus sp. 18
Solanum
sisymbrifolium 17 Bidens sp. 12
Xanthium cavanillesii 17 Dichondra microcalyx 12
Ambrosia tenuifolia 8 Eleusine indica 12
Bidens sp. 8 Euphorbia sp. 12
Chenopodium
ambrosioides 8 Piptochaetium sp. 12
Commelina erecta 8 Sorghum halepense 12
Convolvulus arvensis 8 Acacia caven 6
Cyperus sp. 8 Anagallis arvensis 6
Dichondra michrocalyx | 8 Anoda cristata 6
Cynodon dactylon 8 Centaurium pulchellum 6
Ibicella lutea 8 Commelina sp. 6
I[pomoea sp. 8 Hybanthus parviflorus 6
Lepidium bonariensis 8 I[pomoea sp. 6
Medicago sp. 8 Lolium multiflorum 6
Melochia sp. 8 Mcroptiluim sp. 6
Oenothera sp. 8 Paspalum dilatatum 6
Polygonum aviculare 8 Pfaffia gnaphalioides 6
Rumex longifolius 8 Polycarpon tetraphyllum 6
Soliva anthemifolia 8 Sonchus asper 6
Stellaria media 8 Stemodia verticillata 6
Verbena litoralis 8 Vernonia sp. 6
Wissadula glehomifolium 6

*12 chacras y **17 chacras

El nimero de especies identificadas es muy similar entre ambos rangos
siendo de aproximadamente 45 especies.
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En las chacras que se ubican dentro del rango 10 a 15 aplicaciones la
familia mas representada fue como era de esperar segun los resultados
analizados en items anteriores, Asteraceae con 8 especies, seguida por
Poaceae y Fabaceae con 6 y 4 especies respectivamente. En este grupo pasa
a tomar importancia la familia de las Convolvulaceae con 3 especies.

Asimismo, en las chacras que se corresponden con el numero de
aplicaciones de 15 a 20 se puede constatar que las familias mas representadas
son las mismas que para el grupo anterior, con una diferencia minima en el
orden de importancia, presentandose Poaceae con 8 especies, Asteraceae con
7 y Fabaceae con 5 especies. Con una presencia menor pero que importa tener
en cuenta en estos sistemas, se encuentra Malvaceae, familia a la cudl
pertenece Sida rhombifolia, con 3 especies.

En cuanto al orden de importancia de especies, éste si es valido pero no
es posible comparar un grupo con otro en lo referente al valor absoluto de
presencia ya que ambos grupos son calculados sobre un niumero de base de
chacras diferentes. Es decir por ejemplo, para Digitaria sanguinalis la presencia
de 83% significa que existe esta especie en un 83% de la chacras
pertenecientes al rango 10 a 15 aplicaciones pero no significa que haya
aparecido en mas muestras que en el otro grupo, ya que el otro grupo, al ser
calculado en base a mas chacras el porcentaje total de presencia disminuye.

Nuevamente se puede apreciar una marcada dominancia tanto de
Digitaria sanguinalis como de Sida rhombifolia, frente a las demas especies en
ambos grupos. En el primer grupo se observa que tanto la Digitaria sanguinalis
como Sida rhombifolia aparecen en un 83% de las chacras. Mientras que para
el segundo grupo estas especies aparecen en un 71% de las chacras.

Es importante destacar que al analizar el orden de importancia de las
especies presentes en las chacras con 10 a 15 aplicaciones de glifosato, se dan
tres grupos de especies bien diferenciados. El primer grupo corresponde como
ya se mencion6 anteriormente a Digitaria sanguinalis y Sida rhombifolia. El
segundo grupo se encuentra representado por tres especies con igual
presencia (42%), estas son Carduus sp., Sorghum halepense y Trifolium
repens. Por ultimo, el tercer grupo esta compuesto por Ammi sp., Echinocloa
sp., Lotus corniculatus, Tragia sp. y Amaranthus quitensis, todas ella con un
33% de presencia.

Como se observa en el cuadro No. 4 al analizar la secuencia de
aparicion de malezas en las chacras, que pertenecen al rango de 15 a 20
aplicaciones, a excepcion de la evidente dominancia de Digitaria sanguinalis y
Sida rhombifolia, las restantes especies, no coinciden en orden de importancia
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con las especies pertenecientes al rango de 10 a 15 aplicaciones. Sumado a
esto se observa que entre las especies con mayor presencia en las chacras
pertenecientes al rango con mayor niamero de aplicaciones, aparecen especies
como; Eryngium horridum presente en el 65% de las chacras y Cyperus sp. en
53%, entre otras. Especies no presentes en altos porcentajes en el grupo con
menor numero de aplicaciones.
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5. CONCLUSIONES

Al caracterizar las comunidades de malezas en el mes de diciembre, en
las diferentes chacras, se constatd una amplia variacion de especies.

La familia mas representada fue Asteraceae con 14 especies, seguida
por Poaceae y Fabaceae con 10y 7 especies respectivamente.

La especie con mayor presencia en las chacras fue Digitaria sanguinalis
(75,7%), seguida por Sida rhombifolia con una presencia 10% menor. En tercer
lugar se ubicé Tragia sp. con una diferencia en presencia de 5,7% y en cuarto
lugar con 48,6 % , la especie Trifolium repens.

Un bajo niumero de especies, 11 en 74 explicaron el 52% de la presencia
total del area relevada y dentro de este 52% Digitaria sangunalis, Sida
rhombifolia y Tragia sp. representaron 15%, 13% y 12% del total
respectivamente.

Los resultados de frecuencia fueron similares a los de presencia ya que
las primeras 4 especies aparecen en igual orden de importancia; Digitaria
sanguinalis, Sida rhombifolia, Tragia sp. y Trifolium repens. Seguidas de éstas
aparecio Echinoclhoa sp. seguida del Lotus corniculatus y Ammi sp., especies
que en el orden de presencia se ubicaron en 10° 11° y 12° |ugar,
respectivamente.

En ndmero de plantas/m2, Digitaria sanguinalis predominé con 3,33
plantas/m?2 representando el 30% del total de las especies.

En presencia, frecuencia y no. de plantas de la meleza/m2, en orden de
importancia decreciente se evaluaron; Digitaria sanguinalis, Sida rhombifolia,
Tragia sp. y Trifolium repens. En malezas/m2 también surge en tercer lugar
Echinocloa sp.

En el ciclo de vida de las malezas, las anuales superaron a las perennes,
en 12%.

En relacién con los afios de siembra directa, y con el nimero de
aplicaciones de glifosato en chacras con mas de 2 afios de siembra directa, las
mismas especies fueron las dominantes, con un cambio en el orden de
importancia de las mismas segun los afios de siembra directa y el nUmero de
aplicaciones de glifosato.
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Al aunar los diferentes factores Digitaria sanguinalis y Sida rhombifolia,
fueron las dos especies con mayor predominancia.

Es importante tener en cuenta al momento de hacer uso de esta
informacion, que estos resultados se obtuvieron en chacras con un promedio de
tres afios de siembra directa, son pocos afios de historia de siembra directa y
posiblemente se esté en fase transitoria en la evolucion de los sistemas
conservacionistas, generandose asi la necesidad de continuar con estos
monitoreos.
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6. RESUMEN

Desde hace unos seis afios atras, el pais atraviesa un fuerte proceso de
agriculturizacion creciente, asociado principalmente al aumento del area de
cultivos resistentes a glifosato, lo que, conlleva a una mayor dependencia en el
uso de estos agroquimicos. Determinandose asi una mayor presion de
seleccion sobre las malas hierbas, resultando en eventuales procesos de
modificacion en la flora a lo cual se suma el riesgo de aparicion de resistencia.
Esto puede condicionar tanto la productividad asi como la ecuacion econémica
de los cultivos. La composicion y la densidad de la flora de malezas es en
general un reflejo de la sucesion de practicas agrondmicas realizadas, de la
rotacion, de la productividad de los cultivos y de las caracteristicas competitivas
intrinsecas, propias de las especies. A efectos de conocer y caracterizar
eventuales cambios en las comunidades de malezas asociadas a los sistemas
de siembra directa, en el mes de diciembre en el area agricola litoral norte se
evaluaron chacras de las cuales se disponia de informacion relativa a la
rotacion de cultivos utilizada, afios sin laboreo, frecuencia de aplicaciones y
cantidad de glifosato utilizado. Se realizé un relevamiento fotografico a nivel de
chacras, cuyos resultados se presentan en este trabajo. El total de chacras
relevadas resultd de 70, totalizando una superficie de 3760ha. A partir de las
fotos se identificaron las especies presentes y se cuantific6 el niamero de
individuos por especie, determinandose posteriormente presencia, frecuencia y
malezas por metro cuadrado. Luego se procedio al estudio de las posibles
asociaciones entre las malezas y las siguientes variables; afios de siembra
directa y namero de aplicaciones de glifosato. El tiempo promedio de las
chacras bajo sistema de siembra directa fue de tres afios, siendo el minimo de
dos afios y el maximo de ocho afios. El total de glifosato utilizado por hectarea
en el periodo de siembra directa para cada chacra resulté en un valor promedio
de 26 litros y para el total por hectarea-afio de 8,6 litros. EI nimero total de
especies relevadas fue de 75. Resultando la especie con mayor presencia
Digitaria sanguinalis. Se determinaron 30 familias, siendo la familia de las
Asteraceae la mas representada con 14 especies, destacandose con mayor
presencia Carduus sp. (37,1%) Conyza sp. (17,1 %), y Bidens sp. y Senecio sp.
ambas con 15,7%. Seguida de la familia Poaceae y Fabaceae con 10y 7
especies respectivamente. Luego de analizar los resultados se extrae como
conclusion que tanto para presencia, frecuencia como para malezas/m? se
presentaron en orden de importancia las siguientes especies; Digitaria
sanguinalis, Sida rhombifolia, Tragia sp. y Trifolium repens, siendo importante
resaltar que para la variable malezas/m? se incluyé también, la especie
Echinocloa sp.en tercer lugar.

Palabras clave: dinamica poblacional; cero laboreo; malas hierbas; soja
transgenica; glifosato.
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7. SUMMARY

During the past six years our country has been experiencing a strong and
growing expansion of the agricultural sector associated mainly with the increase
in the area of crops resistant to gliphosate. This leads to a major dependence on
the use of this agrochemical, causing an eventual process of flora modification
and the risk of weed resistance. This issue could affect not only crop
productivity, but also the economics of farming. Weed composition and density
are in general a reflection of continuing agronomic practices, crop rotation, its
productivity and intrinsic competitive characteristics of each species. In order to
understand and characterize eventual changes in weed communities associated
with non-tillage systems in the country, fields which had information available
related to crop rotation, quantity of years of no-tillage, number and frequency of
applications of gliphosate, was available were evaluated. A photographic survey
was done in december in fields located in the crop belt at the north coast of the
country. Results of the survey are presented in this thesis. The total number of
fields studied was 70, totalling 3760 hectares. From the photographs the species
were identified and the number of plants of each species was quantified. Later,
presence, frequency and number of weeds per square metre were calculated.
Next, possible associations between weed species and the following variables
were analyzed; number of years under no-tilage and number of gliphosate
applications. The average period of time that these fields were under non-tillage
systems was three years, with the minimum of two years and the maximum of
eight years. The total amount of glyphosate used during this period of time for
each field resulted to be of 26litres per acre, and 8,6litres/acre/year, with a
minimum of 4,12 and a maximum of 13,76litres. The total number of species
evaluated was 75. The specie with most presence was Digitaria sanguinalis. 30
families were idententified, being the Asteraceae family the most represented
one with 14 species, outstanding in presence Carduus sp. (37,1%), Conyza sp.
(17,1%) and Bidens sp. and Senecio sp., both with 15,7%. Followed by the
family fo Poaceae and Fabaceae with 10 and 7 species respectively. After
analyzing this results it is to be concluted that either for presence, frequency, as
well as weeds/ mz2, the following species were presented in order of importance;
Digitaria sanguinalis, Sida rhombifolia, Tragia sp. and Trifolium repens. It seems
important to point out, that concerning weeds/m?2 Echinocloa sp. was included in
third place.

Key words: Population dynamics of weeds; non-tillage; weeds; transgenic
soybean; glyphosate.
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