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1. INTRODUCCION

La intensificacién de la agricultura generé cambios en el sistema productivo de
Uruguay. EI més trascendente fue el abandono del modelo mixto de produccion agricola
ganadero, pasando a la agricultura continua, con predominio del cultivo de soja (Glycine
max) y la consecuente incorporacion de cultivares resistentes a glifosato. El uso frecuente
de éste herbicida, la simplificacion de manejos, dosis estandarizadas y escaso uso de
alternativas, operd a favor de la seleccion de biotipos resistentes (Fernandez et al., 2013).

El manejo de poblaciones resistentes ha ocasionado un incremento en el uso de
herbicidas, y consecuentemente un aumento de los costos de produccion, y preocupacion
por la sostenibilidad de los sistemas productivos, cuestionando incluso el futuro del
herbicida glifosato y de la actividad agricola en algunas areas.

Dos de las principales especies de malezas reportadas como problematicas en
Uruguay son el raigras (Lolium multiflorum) y conyza (Conyza spp.). Son muy
competitivas, de gran dispersion, y muy adaptadas a los sistemas de produccion agricolas.
Ademas, han sido seleccionadas por resistencia a diferentes mecanismos de accion de
herbicidas, incrementando la necesidad de adoptar estrategias integradas de manejo. !
Dentro del manejo integrado de malezas, los cultivos de cobertura (CC), y el rolado como
método de desecacion, son alternativas promisorias para el manejo de malezas, que
apuntan a reducir el uso de herbicidas y contribuyen al desarrollo de sistemas agricolas
sostenibles. La supresion de malezas, por estos cultivos puede ocurrir durante el ciclo del
desarrollo vegetativo, y también después de su desecacion. El rolo, por otra parte, es un
implemento mecéanico, con forma de rodillo que dispone de una serie de cuchillas sin filo,
que dafian el material vegetal sin cortarlo, permitiendo su desecacidn, sin necesidad de
usar control quimico.

La utilizacion de CC de forma adecuada, desecados mediante rolado, podrian
contribuir de forma importante a mitigar el problema de malezas (incluyendo biotipos
resistentes), y reducir el uso de herbicidas. En este contexto los objetivos de este trabajo
fueron los de evaluar: i) el control de malezas en funcién de diferentes densidades de
siembra de avena negra (Avena strigosa), y ii) la utilizacion del rolado como método de
desecacion del cultivo de avena, y su efecto sobre el enmalezamiento, implantacion y
rendimiento del cultivo de soja posterior.

! Garcia, A. 2019. Manejo de malezas resistentes en Uruguay. In: Jornada Manejo de Malezas (sin
publicar).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 EFECTOS DE LOS CULTIVOS COBERTURA EN EL MANEJO DE MALEZAS

Un cultivo de cobertura (CC) proporciona una cobertura vegetativa durante los
periodos en los que no esta presente un cultivo, para amortiguar la fuerza de las gotas de
lluvia caidas, que de lo contrario separarian las particulas del suelo y aumentarian la
erosion. También disminuye la velocidad de la escorrentia, mejorando asi la humedad y
la infiltracion (Garcia Prechac 1992, Hartwig y Ammon 2002). Ademas, ayudan a
controlar malezas, previniendo o retardando su emergencia, que de otro modo podrian
convertirse en un problema en cultivos sin laboreo (Hartwig 1977, 1989).

Las contribuciones especificas de los CC incluyen, control de la erosion,
reduccion de la escorrentia superficial, mejoras en la infiltracion del agua y retencion de
agua por el perfil del suelo (Putnam y Defrank 1983, Garcia Prechac 1992, Teasdale
1996), ademas pueden incrementar los nutrientes y controlar malezas (Teasdale 1996, Siri
y Ernst 2011).

Los CC pueden reducir los costos de manejo de malezas, si reducen o previenen
la produccion de semillas de malezas durante el CC y si suprimen la aparicion y el
crecimiento de malezas durante los cultivos comerciales posteriores (Brennan y Smith,
2005).

El objetivo principal de utilizar CC para el control de malezas es reemplazar una
poblacion de malezas inmanejable por un cultivo manejable, ajustando la fenologia del
cultivo de cobertura, para anticiparse al nicho ocupado por las poblaciones de malezas
(Teasdale, 1996).

Teasdale et al. (1991), Williams et al. (1998), afirman que los CC pueden influir
en los niveles de poblaciones de malezas, la tasa de crecimiento de estas y la composicion
de especies; considerando un manejo integrado con herbicidas. Teniendo como objetivo
reducir su utilizacion, y no su eliminacion (Teasdale, 1996).

La supresion de malas hierbas por CC puede complementar la efectividad de los
programas de herbicidas de tasa reducida (Burgos y Talbert 1996, Williams et al. 1998).
El control de malezas y el rendimiento de los cultivos mejoraron y fueron mas consistentes
cuando los CC se complementaron con herbicidas en varios sistemas de labranza reducida
(Teasdale y Daughtry, 1993b).



Teasdale (1996), Osipitian et al. (2008), sostienen que los CC anuales invernales,
permitirian la eliminacién temprana de malezas debido a la supresién que ejercen los
residuos en superficie; pero no el control de malezas de temporada completa. Lo cual,
permitiria reemplazar, los herbicidas de preemergencia por los de postemergencia, este
enfoque contribuiria, a él desarrollo de una agricultura sostenible (Teasdale, 1996).

Los residuos de los CC influyen en muchos factores que controlan la germinacion
y el establecimiento de malezas (Teasdale, 1996). Modifican el microclima edéafico,
influenciando la actividad bioldgica del suelo (Ormefio et al., 2001). Pueden alterar las
condiciones fisicas, en el micrositio de germinacion de las semillas lo suficiente, como
para reducir, retrasar o incluso aumentar la aparicion de malezas (Teasdale y Mohler,
1993a).

Factores tales como, la humedad del suelo, fluctuaciones de temperatura del
suelo, asi como la cantidad y calidad de luz que atraviesa el canopeo, son influenciados
por los residuos de CC (Putnam y Defrank 1983, Garcia Prechac 1992, Teasdale y Mohler
1993a). Otro mecanismo de interferencia es la liberacion de sustancias quimicas al medio,
aleloquimicos (Putnam y Defrank 1983, Araudjo y Rodrigues 2000, Mauli et al. 2011,
Martins et al. 2016). La alelopatia es uno de los efectos promovidos por la descomposicion
de la materia seca de los CC, este va a depender del tipo de residuos de plantas, que
permanece en el suelo y de las malezas que crecen en esa area (Mauli et al., 2011). Estos,
factores pueden inhibir la germinacién, afectando la emergencia y crecimiento de malezas
(Putnam y Defrank 1983, Teasdale y Mohler 1993a).

Una capa gruesa de rastrojo en superficie, no solo inhibiria la emergencia al
reducir la luz a un nivel por debajo del punto de compensacidn, sino que también provee
una barrera fisica (Teasdale y Mohler 1993a, Theisen et al. 2000, Martins et al. 2016), que
debe ser superada antes de agotar las reservas energéticas de la semilla (Teasdale y
Mohler, 1993a).

La biomasa de los CC es el factor dominante en la influencia de las condiciones
supresivas, mientras que la especie tiene menos importancia (Teasdale y Mohler 1993a,
Osipitian et al. 2018). En cambio, Barberi y Mazzoncini (2001) no encontraron
interacciones significativas entre el sistema de manejo, el tipo y biomasa de los CC,
densidad y cobertura de malezas. Esto coincide con lo que observaron, Davila y Elduayen
(2015), para las condiciones de Uruguay donde las coberturas que presentaron mayor
control, fueron las de menor produccién de MS.

Una consecuencia de la mayor biomasa, es que se logra incrementar la cobertura
del suelo, lo cual puede afectar negativamente la germinacion de las semillas e impedir
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fisicamente la emergencia de las plantulas. No se producira reduccion en la densidad de
malezas, hasta que la cobertura del suelo por residuos alcance el 42% y se requiere una
cobertura del 97% para reducir la densidad de malezas en un 75% (Teasdale et al., 1991).

Mezclas de cereales y leguminosas utilizadas como cultivo de cobertura, no sélo
suprime a las malezas, sino que también cambia la composicién de la comunidad. El efecto
supresivo, es mayor que un monocultivo de leguminosa, pero inferior o igual a un
monocultivo de cereal (Mohler y Liebman, 1987).

Teasdale et al. (1991), encontraron una correlacidn significativa entre la biomasa
de los CC vicia (Vicia villosa) y centeno (Secale cereale) y la reduccién de la densidad de
malezas. Experimentos realizados por Cazorla y Baigorria (2010), evidenciaron una
dsminucién del 80 % de la poblacion de malezas, por efecto de los residuos de centeno y
vicia. Teasdale y Mohler (1993a), mostraron que vicia, y el residuo de centeno, tenian
coeficientes de extincion de la luz muy similares, a pesar de las diferencias en sus canopeo.

Teasdale (1996), Williams et al. (1998), afirman que los rastrojos de los cultivos
coberturas (CC) suprimen selectivamente la aparicion de algunas especies de malezas mas
que otras.

Williams et al. (1998), encontraron que los residuos de centeno y trigo redujeron
la emergencia de Amaranthus spp y Setaria spp (37% al 97%), registrandose niveles de
biomasa muy bajos, en promedio 130 kg/ha, hasta 3-5 semanas después de la siembra de
soja. Theisen et al. (2000), demostraron que la poblacion de brachiaria (Brachiaria
plantaginea), se redujo de forma exponencial con el incremento de residuos de avena
negra sobre el suelo. Cuando brachiaria no fue controlada quimicamente, mayores niveles
de cobertura vegetativa sobre el suelo aumentaron el rendimiento en grano de soja.

Para las condiciones de Uruguay Davila y Elduayen (2015) evaluaron, distintos
CC, arveja (Pisum sativum) trébol alejandrino (Trifolium alexandrinum), raigras, triticale
(Triticosecale X) y avena (Avena sativa). Las gramineas se comportaron mejor que las
leguminosas en cuanto al control de malezas. Dentro de las gramineas, triticale ain con
bajos niveles de produccion de biomasa determind poblaciones con muy bajos porcentajes
de individuos reproductivos al momento de la desecacion sefialando la posible presencia
de otros efectos complementarios a la cobertura como podrian ser alelopaticos. Dentro de
las leguminosas, el trébol alejandrino es el que menos control ejerce sobre la variable
densidad de malezas. Por otra parte, la densidad de Echinochloa colona posterior a la
desecacion, en el barbecho y en los inicios del ciclo del cultivo de verano siguiente, maiz
(Zea mays), fue reducida hasta en un 80% en el caso de la cobertura de mayor biomasa.
Ferber (2016), evalu6 los mismos CC un afio después, documentando reducciones de 50
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% en la densidad de Bowlesia incana y Parietaria debilis en el caso de avena y triticale,
y las leguminosas mostraron nuevamente ser deficientes.

Las especies de CC mas utilizadas en Uruguay son gramineas anuales, avena
negra y raigras. Reconocidas por su precocidad o por poseer altas tasas de crecimiento
durante el invierno (Sawchik et al., 2015)

La avena negra, es una graminea de ciclo invernal, ampliamente utilizada, de
crecimiento rapido y gran produccién de biomasa. Presenta, ademas muy buen control de
malezas, incluso en rotaciones continuas de cereales (Flower et al., 2012). La avena negra
es un CC que ejerce una supresion fuerte sobre malezas, independientemente de su
biomasa y mostro indicaciones de alelopatia en condiciones a campo y en macetas (Gfeller
et al., 2018).

Brust y Gerhards (2012), mostraron que avena negra utilizada como CC, tiene un
alto potencial de supresion de malezas y trigo (Triticum aestivum) “guacho” en otofo.
Documentaron una reduccion del 98 % de la materia seca, y una disminucion de la materia
seca (MS) de raices de malezas y trigo “guacho” de 55 % a 97 %, en comparacion con un
tratamiento control (ausencia de CC). Atribuyen la buena capacidad supresora, por parte
de esta especie, al desarrollo radicular que alcanza el cual podria competir exitosamente
por nutrientes y agua.

Los CC incrementan los residuos en superficie, la velocidad de descomposicion
y los productos finales, dependen fundamentalmente de la relacion carbono nitrogeno
(C/N) y el tipo de hidratos de carbono que presentan en su constitucion (Ormefio, 2001).
La cantidad de nitrogeno (N), necesaria para descomponer volimenes importantes de
rastrojo es limitante, por lo tanto, se produce una inmovilizacion parcial del N, quedando
disponible para el cultivo a fines del barbecho (Ormefio 2001, Cazorla y Baigorria 2010).

Los residuos (hojas, tallos y hojas) de leguminosas, contienen mas N que los de
gramineas. La descomposicion de estos, libera parte de este N para su uso en cultivos
sucesivos. El factor determinante en la contribucion total de N de un CC, es la cantidad
de materia seca producida por este (Hartwig y Ammon, 2002). Debido a la elevada
relacion C/N en gramineas, la desecacion de la cobertura vegetal debe realizarse
anticipadamente, de forma tal que el periodo de maxima concentracion de N por los
residuos, no coincida con la demanda inicial requerida para desarrollo del cultivo de
verano (Balbinot et al., 2007).

Flower et al. (2012), mostraron que la mineralizacién de N en el suelo después
de avena negra utilizada como CC, es similar a la de trigo y cebada (Hordeum vulgare).
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Por lo tanto, los cultivos comerciales que crecen después de los CC de avena negra
requeririan niveles similares de N, a los que se cultivan después de los cereales
cosechados.

El efecto residual de las coberturas en el enmalezamiento, quedaria operando
por periodos de hasta 21 dias (Barberi y Mazzoncini, 2001). Afios més tarde, Osipitian et
al. (2018), demostraron que los CC tuvieron un mayor porcentaje de control de malezas,
hasta 7 semanas posterior a la siembra del cultivo principal, sin heterogeneidad entre los
estudios.

Los CC pueden afectar la performance del cultivo de renta posterior, Hartwig y
Ammon (2002), documentaron que el rendimiento de maiz, sembrado sobre CC de
leguminosas, fue suficientemente mayor que aquellos sembrados sobre rastrojo de maiz
durante 5 afios, por lo que pagaron méas que los costos de siembra de los CC. Cazorla y
Baigorria (2010), afirmaron que el rendimiento de maiz, se ve incrementado cuando se
utiliza vicia como CC, debido a un incremento en el N, producto de la descomposicion de
los residuos. Williams et al. (2000), registraron rendimientos en soja en promedio 54 %
superiores, sobre residuos de centeno, trigo y vicia con respecto a una situacion sin CC.
Atribuyen esta diferencia, a la supresion temprana de malezas que realizaron los CC,
reduciendo la competitividad, aumentando los recursos fisicos para el crecimiento
temprano de soja.

La utilizacion de CC, previo a la siembra de soja, beneficia a la velocidad de
emergencia de ésta, y contribuye a que las plantas sean mas vigorosas. Recomiendan la
siembra de soja, 10 dias después de la desecacion del CC, ya que observaron que si la
siembra es inmediatamente después de la desecacion, hay interferencia en la velocidad de
emergencia, altura de las plantas y productividad (Piccolo de Lima et al., 2008b).

Un factor de alta importancia es el largo del barbecho requerido para la siembra
del cultivo de verano siguiente determinando cuanto tiempo antes se debe interrumpir el
crecimiento de la cobertura. Piccolo de Lima et al. (2008a), afirman que el intervalo entre
la desecacion de los CC y la siembra de soja (IDS), interfiere en la poblacion de malezas
en el cultivo de soja. IDS de 10 a 20 dias en avena negra, tienen mayor eficiencia de
control. De acuerdo con esto, Pereira et al. (2011), reportan que la avena negra reduce la
densidad de malezas y su biomasa, siendo este efecto mas acentuado, cuando se realiza
un IDS de por lo menos 15 dias, para la siembra de soja.

Kornecki et al. (2004), documentaron que la mayoria de los servicios de
extension agricola, recomiendan terminar el CC por lo menos dos semanas previo a la
siembra del cultivo comercial, de forma tal de evitar que este consuma el agua acumulada

6



en el perfil. Para las condiciones de Uruguay Siri y Ernst (2011), recomiendan iniciar el
control de los CC entre 30 y 40 dias previos a la siembra del cultivo de verano, de modo
de evitar la reduccion en la disponibilidad hidrica del suelo. Relacionado a esto, Garcia
Préchac (1992), afirma que la presencia de un 30 % de cobertura del suelo puede lograr
disminuir la erosion y generar algun efecto de mayor disponibilidad de agua para cultivos
de verano; por lo tanto, cuanto mayor sea la cantidad de residuos y cuanto méas acostados
se encuentren, los efectos seran mayores.

2.2 EFECTOS DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA EN EL MANEJO DE MALEZAS

Los procedimientos culturales de control de malezas implican la manipulacién
de las condiciones de cultivo para reducir la densidad y competitividad de las malezas.
Incluyen rotacién de cultivos, labranza, desmalezado mecéanico, manejo de residuos para
la supresion, eleccion de cultivares competitivos, modificaciones en densidad y
disposicion de las plantas de cultivo (Mohler et al. 2001, Molher 2013).

Las caracteristicas ecologicas de malezas y cultivos proporcionan una base
tedrica para la ciencia del control cultural. Muchas malezas anuales crecen mas
rapidamente que los cultivos en regimenes de altos recursos. Sin embargo, las altas
demandas de recursos necesarias para apoyar el rapido crecimiento dan como resultado
una sensibilidad extrema de las malezas jovenes a la competencia (Molher, 2013).

La competitividad de los cultivos se puede medir de dos formas: como supresion
de malezas; o como la capacidad del cultivo para tolerar la presencia de malezas y
mantener el rendimiento de grano (Lemerle et al. 1996, Lemerle et al. 2004).

Existe evidencia considerable para apoyar la hipotesis de que la competencia por
los recursos es el mecanismo principal en las interacciones entre cultivos y malezas
(Weiner y Galland, 2015). La competencia ocurre entre individuos, pueden ser de la
misma especie (competencia intraespecifica) o de especies diferentes (competencia
interespecifica, Weiner y Galland 2015, Rehmani 2016).

La competencia es el resultado de la absorcién de recursos limitados. Al
aumentar la tasa de siembra de cultivos y, en consecuencia, la densidad de las plantas del
cultivo, la poblacion de cultivos en su conjunto tendrd acceso a una cantidad cada vez
mayor de los recursos disponibles, aunque esto puede significar que las plantas
individuales sean mas pequefias (Weiner et al., 2001).



Un aspecto importante de la competencia es el principio de exclusion
competitiva; este dice que dos especies con nichos idénticos no pueden coexistir
indefinidamente; una especie eventualmente superara a la otra (Rehmani, 2016).

El aumento de la densidad del cultivo sin disminuir la distancia entre hileras da
como resultado una distribucion méas abarrotada de plantas dentro de la hilera. Esto
aumenta la competencia intraespecifica entre las plantas de cultivo e incrementa la presion
competitiva de las plantas de cultivo entre surcos, desfavoreciendo a las malezas (Mohler
et al. 2001, Weiner 2001, Olsen et al. 2005).

En general, el aumento de la densidad de cultivos de cereales puede reducir las
malezas a través de dos formas:

i) Segin Mohler et al. (2001), a través de un efecto proporcional. Este mecanismo
ocurre siempre cuando hay malezas, pero su potencial supresivo es limitado. Si aumenta
la densidad del cultivo, la poblacion de este es una fraccion mayor de la comunidad total
de cultivos mas malezas, por lo que también serd una fraccion mayor de la biomasa total.
Una mayor densidad de siembra, le da al cultivo una ventaja relativa en relacion con las
malezas. En consecuencia, cuando el cultivo y las malezas crecen en contacto competitivo
se produce una mayor ocupacion proporcional de la superficie del suelo por el canopeo y
por las raices del cultivo. Molher (2013), afirma que el tamafio de semilla de la mayoria
de los cultivos es mayor con respecto al de las malezas anuales, esto les proporciona una
ventaja de tamafio inicial sobre estas, lo cual les permite explotar esa ventaja relativa.

i) Segun Schwinning y Weiner (1998), Weiner et al. (2001) a través de un
fendmeno llamado competencia asimétrica por tamafo. Cuando las plantas compiten, los
individuos mas grandes a menudo obtienen una parte desproporcionada de los recursos en
disputa y suprimen el crecimiento de sus vecinos mas pequefios. Para generar una
competencia de recursos asimétrica por tamafio, un recurso debe ser “preferible”. Debido
a su direccionalidad, la luz es el principal, pero quizas no el tnico (Weiner et al., 2001).
La competencia por la luz es una interaccion "unilateral” en la cual las hojas mas altas
sombrean las hojas mas bajas, pero no al revés (Schwinning y Weiner, 1998). Sin
embargo, las plantas han logrado desarrollar mecanismos y plasticidad morfoldgica para
evitar ser reprimidas por sus “vecinos” (Ballare, 2009).

La competencia asimétrica por tamafio sugiere que se puede esperar que el
aumento de la densidad del cultivo y la uniformidad espacial tengan grandes efectos sobre
el crecimiento de las malezas cuando i) el cultivo tiene una ventaja de tamafo inicial
importante sobre las malezas cuando comienza la competencia, y ii) cuando la
competencia por luz es lo suficientemente importante como para estructurar interacciones
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competitivas. El primero de estos criterios implica que, en los casos en que las malezas
emergen mucho antes que el cultivo y/o tienen un tamafio inicial igual o mayor (por
ejemplo, las malas hierbas que emergen de rizomas o raices, o cultivos con semillas muy
pequefas), la supresién de malezas a través de una mayor densidad de cultivos y la
uniformidad espacial probablemente no tendrd éxito. El segundo criterio sugiere que
cuando la competencia subterranea domina las interacciones entre cultivos y malezas (por
ejemplo, en la agricultura de secano o con niveles muy bajos de nutrientes), se esperaria
que la competencia sea mas simétrica reduciendo asi el potencial de supresion de malezas
por cultivos (Schwinning y Weiner, 1998).

Weiner et al. (2001), sostienen que el potencial de muchos cultivos para suprimir
las malezas es mucho mayor de lo que generalmente se aprecia, y que ese potencial se
puede alcanzar si la densidad de cultivo aumenta significativamente, y el cultivo se
distribuye regularmente (de manera uniforme) en un espacio bidimensional en lugar de
ser sembrado en hileras tradicionales. Weiner y Galland (2015), coinciden con la segunda
aseveracion, afirman que se puede lograr una mayor explotacion del fendmeno de
competencia asimeétrica por tamafio, sembrando en dos dimensiones, disposicion que
minimiza los efectos intraespecificos y maximiza los efectos interespecificos,
incrementando la densidad de siembra en un patron de cuadricula en lugar de hileras.

Mohler et al. (2001), revisaron 91 estudios publicados de los efectos de la
densidad de cultivos sobre las malezas (generalmente biomasa) y el rendimiento, solo seis
no lograron suprimir a las malezas al aumentar la densidad de cultivos.

Weiner et al. (2001), evaluaron tres densidades de Triticum aestivum (200, 400 y
600 pl/m~2) y dos patrones espaciales (filas normales y un patrén de cuadricula uniforme)
en presencia de alta presion de malezas. Pudieron observar efectos fuertes y significativos
de la densidad del cultivo y la distribucién espacial en el crecimiento de malezas. La
biomasa de malezas disminuy6 con la densidad del cultivo y fue 30% menor en el patron
de cuadricula. El tratamiento con alta densidad de cultivo y el patrén de siembra en
cuadricula contenia un 60% menos de biomasa de malezas y produjo un rendimiento 60%
mayor que el tratamiento mas cercano a las practicas de siembra normales (cultivos
sembrados en hileras a 400 pl/m ).

Auskalniené et al. (2010), estudiaron el efecto supresivo en malezas de tres
densidades de siembra (200, 400 o 600 pl/m2) de cultivares de cebada que diferian en
altura. El andlisis de regresion mostrdé que, la biomasa de malezas disminuyd, con
densidades de cultivo creciente. La altura de las plantas de cebada fue un indicador
relevante para definir la capacidad competitiva contra las malezas. En relacién a esto,
Lemerle et al. (1996) manifiestan que es posible que la caracteristica que conduce la
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capacidad de tolerar la competencia difiera de la que confiere la capacidad de suprimir las
malezas.

Brennan y Smith (2003), duplicaron la densidad de siembra de avena y centeno,
y registraron aumentos en la intercepcién de la luz en aproximadamente un 42% para
avena y 84% para el centeno a principios de temporada. El efecto de las diferentes
densidades de siembra se tradujo en el desarrollo diferencial de los canopeos, lo cual
impacto en la biomasa de malezas y lo que es mas importante, en la produccion de semillas
de malezas bajo el cultivo de cobertura.

Brennan y Smith (2005), evaluaron una cobertura de Avena sativa, una mezcla
de leguminosas y una mezcla de leguminosas y avena. Las tasas de siembra objetivo
fueron 90 kg/ha™! de avena y 22 kg/ha™ de leguminosas. La capacidad supresora de los
CC se vio influenciada por el desarrollo del canopeo a principio de temporada y se
correlacion¢ altamente con la densidad de plantas.

Lemerle et al. (1996), determinaron que aumentando al doble la densidad de
siembra de trigo la MS producida por el raigras disminuye en un 25%. Los cultivares
fuertemente competitivos generalmente presentaron acumulacion temprana de biomasa,
gran numero de macollos, mayor altura y mayor extension foliar que los menos
competitivos. Otras caracteristicas como vigor inicial, diferencias en el crecimiento
radicular y producciéon de aleloquimicos son posibles explicaciones de la habilidad
competitiva del cultivo frente a las malezas (Lemerle et al., 1996). Afios més tarde, los
mismos autores evaluaron cinco densidades de siembra en trigo (entre 50 y 400 pl/m2) en
presencia de Lolium rigidum. Se requirieron densidades de al menos 200 pl/m?, para poder
suprimir la biomasa de raigras (Lemerle et al., 2004).

Brennan et al. (2009), compararon tres densidades de siembra (112, 224 y 336
kg/hat), dos arreglos de plantacion (unidireccional versus patron de cuadricula), en una
mezcla compuesta por leguminosas (90%) y Avena sativa (10 %). La densidad de malezas
disminuyo linealmente al incrementar la tasa de siembra, entre 40 y 100 dias posterior a
la siembra.

La tasa de siembra se ha estudiado ampliamente en cultivos comerciales para
maximizar el rendimiento y la calidad de grano. En cambio, para cultivos de coberturas
existen pocos estudios, que evidencien el efecto supresivo en malezas provocado por
variantes en la densidad de siembra.
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2.3 EFECTOS DEL ROLADO COMO METODO DE DESECACION DE CULTIVOS
DE COBERTURA

El control, desecacién o manejo eficiente de los CC antes de la siguiente siembra
es critico para lograr un manejo eficiente de la rotacion. Este puede ser realizado a través
de control quimico o mecénico. El control quimico mediante uso de herbicidas ha sido el
mas ampliamente utilizado en los sistemas agricolas desde la adopcién masiva de la
siembra directa. Dentro del control mecanico, una opcion es la utilizacién del rolado.

El rolado consiste en la utilizacion de una herramienta con forma de tambor
aplanador que contiene hojas sin filo que lastiman el material vegetal cada 20 cm
aproximadamente, promoviendo la muerte de las plantas de ciclo anual, si es realizado en
el momento correcto (Ashford y Reeves, 2003).

Con el objetivo de asegurar una mejor cobertura del suelo, la eliminacion de
rebrotes de la cobertura muerta y un adecuado acamamiento, la combinacion entre
manejos quimico y mecanico son también una alternativa promisoria (Aradjo y Rodrigues,
2000).

La terminacion de los CC mediante la aplicacion de herbicidas es rapida, efectiva
y econdémica. Sin embargo, para CC como el centeno, que son de porte muy alto la
eficiencia en la aplicacion puede verse disminuida, asi como la siembra del cultivo
comercial, ya que los residuos del CC pueden obstruir el tren de siembra (Kornecki y
Price, 2010b). Los residuos de los CC rolados quedan de forma plana paralela al suelo, lo
cual permite sembrar los cultivos de verano en la misma direccion sin ninguna dificultad
en la operacion (Kornecki et al. 2005, Kornecki y Price, 2010b).

Araujo y Rodrigues (2000), establecieron que para el manejo de la cobertura de
avena negra se utilizan métodos quimicos, mecanico o la combinacion entre ellos. Los
implementos mecanicos, utilizados con mas frecuencia en Parana (Brasil), son el rollo-
cuchillo, el triturador de restos de cultivos, rodadora, y rejilla de discos.

Los rolos son una alternativa valiosa para terminar los CC, o complementar el
manejo junto a herbicidas. Sin embargo, hay ciertos aspectos que aun se deben estudiar y
mejorar para que el uso de esta herramienta sea mas atractivo. Los primeros prototipos
(con cuchillas rectas), por ejemplo, causaban una vibracion excesiva, Esta vibracion
disminuye a medida que se reduce la velocidad de la operacion, pero esto atenta contra el
uso eficiente del tiempo durante la desecacion (Kornecki et al. 2005, Kornecki y Price
2010b). Kornecki et al. (2005), evaluaron diferentes disefios de rolos en centeno. Los
disefios incluian: rolo con cuchillas rectas largas, rolo con cuchillas de engarce elipticas
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curvas y unidas, rolo liso con un brazo de engarce oscilante. Las velocidades de operacion
fueron: 1,7, 5, y 8,5 km/h. Los niveles méas bajos de vibracion se registraron para el rolo
de cuchillas curvas, seguido por el de cuchillas rectas. Afios méas tarde (Kornecki y Price,
2010b), compararon dos disefios diferentes de rolos durante dos afios, a dos velocidades
3,2y 6,4 km/h, aplicados en centeno. Un rolo con cuchillas, dispuestas de forma paralela
con sistema de engarce recta y largas; otro liso con barra de engarce oscilante. En ambas
temporadas el rodillo liso transfirié niveles de vibracion mas bajos al bastidor del tractor,
encontrandose por debajo del “limite muy incomodo” determinado por ISO (1977) y era
la mitad de la vibracién generada por el rodillo de barra recta. Ambas velocidades no
tuvieron diferencias en la tasa de terminacion de centeno.

Kornecki et al. (2010a), sostienen que para mejorar la terminacion de los CC se
requiere de una aplicacién complementaria de herbicidas, 0 en casos de qué se quiera
prescindir del control quimico se requiere pasar el implemento mecanico dos o tres veces.
En su trabajo, reportaron terminacion de centeno de 90 % dos semanas posteriores al
rolado. Pasar el implemento dos o tres veces no causé compactacion adicional del suelo y
ademas el residuo que quedd en superficie, conservé mas la humedad del suelo,
comparado con un tratamiento CC en pie.

Martins et al. (2016), estudiaron cinco coberturas invernales (Lupinus albus,
Lathyrus sativos, Avena strigosa, Raphanus sativus), desecadas mediante rolado. De
todas, avena negra, fue la que proporcioné menor densidad de malezas en el cultivo de
maiz posterior, sin la necesidad de utilizar control quimico.

La desecacion mecéanica de la cobertura de avena negra es eficiente sélo cuando
se realiza en el estadio de desarrollo correcto, este debe ser en grano lechoso, cuando la
produccién de biomasa es maxima y el rebrote es reducido. Manejos anticipados provocan
brotaciones intensas, y posteriores la formacion de semillas viables (Aradjo y Rodrigues,
2000).

Campanhola y Foletto (2000), compararon diferentes métodos mecanicos de
desecacion en avena negra. Residuos cortados con picadora y distribuidos, residuos
rozados, residuos rejilla, residuos rolados. La emergencia de plantulas de soja no fue
afectada por los diferentes manejos aplicados en la avena negra.

Baigorria et al. (2012), investigaron el control mecanico en triticale mediante
rolado. Documentaron efectos positivos en el control de malezas anuales, gramineas y
latifoliadas, sobre todo en Conyza bonariensis. Ademas, redujeron en un 75% las
aplicaciones realizadas y un 62% en la cantidad de producto aplicado, utilizando este
método de desecacion.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

Se realiz6 un experimento, repetido en tres sitios, en los departamentos de
Soriano, San José y Colonia. La etapa experimental comenzd en mayo de 2018 con la
siembra del CC y finalizé en mayo de 2019 con la cosecha de soja.

El experimento 1 (“Las Delicias”) se sembro, el 16 de mayo en un suelo Vertisol
raptico perteneciente al grupo CONEAT 10.12, Unidad La Carolina (MGAP. DGRNR.
CONEAT 1994, MGAP. RENARE 2016).

El experimento 2 (“Ruta 12”) se sembro, el 20 de junio en un suelo con las
mismas caracteristicas edaficas que “Las Delicias”, pero con diferente historia de uso.

El experimento 3 (“Ecilda”) se sembro, el 14 de junio en un suelo Brunosol
subéutrico perteneciente al grupo CONEAT 10.6 b, Unidad Toledo (MGAP. DGRNR.
CONEAT 1994, MGAP. RENARE 2016).

3.2 DESCRIPCION GENERAL DE LOS EXPERIMENTOS

El cultivo antecesor para las tres situaciones fue soja, se le aplicé 3,5 L/ha de
glufosinato de amonio al rastrojo el dia de la siembra. El cultivo de cobertura avena negra,
cultivar “La Morocha”, se sembro con sembradora experimental Wintersteiger de 6 surcos
a 17 cm de distancia entre ellos. Los tratamientos principales consistieron en cinco
densidades de siembra (6.25, 12.5, 25, 50, 100 kg/ha 1), de las cuales, la de 50 kg/ha * fue
considerada la 6ptima segn recomendacion técnica, y fue sembrada en linea y al voleo.
Ademas, se incluyo un testigo sin cobertura (cuadro No. 1).

Cuadro No. 1. Descripcién de los tratamientos y poblacién lograda segun densidad de
siembra

Tratamiento kg/ha™ Poblacion lograda (No. plm?)

1 Awvenaen linea 1/8 de densidad dptima  6.25 30
2 Avenaen linea 1/4 de densidad 6ptima  12.5 83
3 Awenaen linea 1/2 de densidad 6ptima 25 61
4 Avena en linea densidad éptima 50 103
5 Awvenaen linea 2 x de densidad 6ptima 100 170
6  Testigo sin cobertura 0 0

7  Avena al voleo densidad 6ptima 50 312
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A inicio de macollaje se realizé un muestreo de nitrogeno en planta, el resultado
se utilizd para fertilizar cada experimento en base al modelo propuesto por Baethgen,
citado por Hoffman et al. (2010). En el cuadro No. 2, se observa el resultado y los kg de
fertilizante agregados en cada sitio.

Cuadro No. 2. Analisis de nitrogeno en planta y fertilizacion

Porcentaje de Fertilizante
nitrdgeno en planta  (kg/ha 'UREA)
"Las Delicias" 2,29 114
"Ruta 12" 3,41 88
"Ecilda" 1,99 140

Cada tratamiento (parcela principal) se subdividio en dos manejos (subparcela),
con y sin aplicacion de herbicidas (i.e. control de malezas de hoja ancha). La aplicacion
de 2.4-D + picloram + metsulfuron fue realizada en periodo de macollaje de avena, a la
totalidad de los tratamientos en la subparcela correspondiente (con herbicida). En el
cuadro No. 3, se detallan los tratamientos herbicidas utilizados, y en el cuadro No. 5, las
condiciones ambientales durante los momentos de aplicacion, respectivamente.

Para la terminacion del CC cada subparcela (con o sin aplicacion de herbicidas
para el control de malezas en otofio) se subdividié a su vez en sub-subparcelas. En las sub-
subparcela el CC fue desecado con una aplicacion de herbicida (glifosato + clethodim) o
por medio del rolado, el tratamiento 6 Testigo sin cobertura ademas de glifosato +
clethodim, se le incorpord la mezcla halauxifen methil + fluroxipir meptil. Cada sub-
subparcela por lo tanto es una combinacion factorial del tratamiento (parcela) principal
(densidad de siembra de la avena), del manejo de malezas en otofio (con o sin herbicidas,
subparcela), y del método de desecado de la avena (quimico o rolado, sub-subparcela,
cuadro No. 3y figura No. 1).
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Cuadro No. 3. Descripcién de los tratamientos quimicos y momento de aplicacion

Ingrediente activo

Ecz(r):elﬁgl (concentracion d(_el producto Dc?oSrIrS)ec:ziZIr(():alf;o Aplicado en Momento
comercial)

DMA dow 2.4-D (540 g/L) 800 cc Subparcelas con Macollje

Tordon 24k Picloram (240 g/L) 80 cc apl_icacién de de avena

Aliado Metsulfuron (60%) 5 herbicidas en otofio

Panzer gold Glifosato (480 g/L) 3L Sub-subparcelas con  Desecacién

Clethomax Clethodim (240g/L) 800 cc desecacion quimica  de avena

Panzer gold Glifosato (480 g/L) 3L

Clethomax Clethodim (240g/L) 800 cc Desecacion de testigos Desecacion

Pl Halauxifen methil (16,2 g/L) 500 cc sin cobertura de avena

+ fluroxipir meptil (250 g/L)

Para la aplicacion de los herbicidas se utilizé una maquina experimental de CO>
presurizado con 4 boquillas Al 110015, a una presion de 220 kPa y un caudal de 110 L/ha.

El rolado de la cobertura se realizd con un rolo de 1 m de ancho operativo y 300
kg de peso. Las cuchillas (sin filo) tenian 0.5 cm de espesor en la seccién de corte y una
separacion entre si de 20 cm. La avena fue rolada en grano lechoso, segun escala
fendlogica de trigo (Zadoks et al., citados por Hoffman et al., 2010).

Cuadro No. 4. Momentos de desecacion mecanica mediante rolado

Rolado avena

Fecha DPS
"Las Delicias"  22/10/2018 159
"Ruta 12" 07/11/2018 140
"Ecilda" 07/11/2018 146

DPS: dias posteriores a la siembra de avena.
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Cuadro No. 5. Momentos y condiciones ambientales durante las aplicaciones

Aplicacion otofial en macollaje de avena
Condiciones ambientales

Temperatura ~ Humedad Viento
Fecha DPS (°C) relativa (%)  (kmh)
“Las Delicias" 22/06/2018 37 12 61 10
"Ruta 12" 14/08/2018 55 16 60 2,5
"Ecilda" 14/08/2018 61 18 55 2,6
Desecacion de avena
Condiciones ambientales
Temperatura ~ Humedad Viento
Fecha DPS (°C) relativa (%)  (kmvh)
"Las Delicias" 02/10/2018 139 16,3 43 5
"Ruta 12" 01/11/2018 134 21 42 5
"Ecilda" 15/11/2018 154 22 60 5

DPS: dias posteriores a la siembra

Posterior a la desecacion del CC se sembrd soja en los tres experimentos; en el
cuadro No. 6, figuran los detalles. “Las Delicias”, se sembré en directa con una
sembradora John Deere de 12 m de ancho operativo, a una densidad de 15pl/m y una
distancia entre hileras de 38 cm. “Ruta 12”7, se sembr6 con sembradora experimental
Hartwich de cuatro surcos, ancho operativo 1,2 ma una densidad de 16-17 pl/my distancia
entre hileras de 40 cm. “Ecilda”, se sembro en directa con una sembradora John Deere de
9 m de ancho operativo a una densidad de 16-17 pl/m y 38 cm de distancia entre hileras.
Los primeros dos sitios fueron fertilizados con un fertilizante ternario el 25 de octubre,
150 kg/hat, de 2- 20/20- 30 + 5S (mezcla fisica).

Cuadro No. 6. Caracteristicas de las variedades sembradas

Fecha Variedad Grupo de madurez Habito de crecimiento
"Las Delicias" 20/11/2018 DM 6.8 i VI largo indeterminado
"Ruta 12" 03/12/2018 NS 5419 IPRO V medio indeterminado
"Ecilda" 21/11/2018 GE 590ci V largo indeterminado
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3.3 DISENO EXPERIMENTAL

En los tres ensayos, el disefio fue bloques completos al azar (DBCA) con 3
repeticiones, donde se evaluaron 7 tratamientos (cuadro No.1). La unidad experimental
consistié en parcelas de 8 m de largo por 5 m de ancho, subdivididas en dos por cada
tratamiento con aplicacion y sin aplicacién y posteriormente cada subparcela dividida
nuevamente (disefio split-split plot) en dos métodos de desecacion (quimico o rolado), en
la figura No. 1 se detalla el disefio experimental.

5m ‘[ Bloque 3

_'_I

8m

Bloque 2

Bloque 1

—
Parcela principal

con apl oto: con aplicacion otofial (—‘—\ Método desecacion: rolado

sin apl oto: sin aplicacion otofial con | con | S | sin Método desecacion: quimico
apl | apl apl | apl

oto | oto | ©to | oto

4 2
m m
Subparcela Sub-subparcela

Figura No. 1. Esquema del disefio experimental
3.4 DETERMINACIONES

3.4.1 Determinaciones durante el ciclo de avena

Desde la emergencia de avena hasta la siembra del cultivo de soja se realizaron
mediciones semanales del indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI, por su
sigla en inglés). Este se utiliza para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la
vegetacion en base a la medicion de la intensidad de la radiacion de ciertas bandas del
espectro electromagnético que la vegetacion emite o refleja. Toma valores entre un rango
de 0 a 1. Las mediciones se realizaron de forma semanal, de forma tal de poder comparar
la velocidad con que los diferentes tratamientos cubrieron el suelo. Posterior a la siembra,
se contd numero de plantas por metro lineal para determinar la poblacion lograda. Se contd
namero de malezas post aplicacion de herbicidas en macollaje, utilizando un cuadro
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metélico de 0,50 m x 0,50 m al azar 2 veces en la subparcela sin aplicacion. Siguiendo el
mismo criterio se efectuaron cortes para analizar composicion botéanica y estimacion de
materia seca, previo a la desecacion total de avena (cuadro No. 7).

3.4.2 Determinaciones durante el ciclo de soja

Posterior a la siembra, se contd nimero de plantas por metro lineal para
determinar la poblacion lograda, también nimero de malezas por metro lineal. Durante el
mes de mayo se cuantifico el rendimiento de soja cosechando cada sub-subparcela con
una cosechadora experimental Wintersteiger (cuadro No. 7).

Cuadro No. 7. Secuencia de mediciones experimentales

Determinaciones durante el ciclo de avena

Experimento Fecha DPS Mediciones en el cultivo Mediciones en malezas
"Las Delicias"  22/06/2018 37 _
"Ruta 12" 07/08/2018 48 Implantacion
"Ecilda" 29/07/2018 45
"Las Delicias”  31/07/2018 76
"Ruta 12" 04/09/2018 76 _ Densidad
"Ecilda" 08/10/2018 116
"Las Delicias"  18/09/2018 125 Composicién botnica y
"Ruta 12" 16/10/2018 118 Producci6n de biomasa oroduccion de biomasa
"Ecilda" 06/11/2018 145

Determinaciones durante el ciclo de soja

Experimento Fecha DPS Mediciones en el cultivo Mediciones en malezas
"Las Delicias"  26/12/2018 36
"Ruta 12" 27/12/2018 24 Implantacion Densidad
"Ecilda" 27/12/2018 36
"Las Delicias"  25/04/2019 156
"Ruta 12" 25/04/2019 134 Rendimiento -
"Ecilda" 09/05/2019 154

DPS: dias posteriores a la siembra
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3.5 ANALISIS DE DATOS

Los resultados de los experimentos fueron analizados usando el modulo de
modelos lineales generales y mixtos del programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2011). Como
estrategia general para analizar los datos se ajustaron modelos con distintas estructuras de
covarianza, estructuras de correlacion residual, heteroscedasticidad residual, y efectos
aleatorios. Mediante criterios de verosimilitud penalizada (AIC y BIC) se eligieron los
modelos que mejor describieron los datos, y se usaron estos modelos para realizar
inferencias acerca de las medias. En el caso del analisis de variables cuyo resultado
pudiera estar explicado por la combinacion de distintos factores (densidad de siembra de
avena, control quimico en otofio y método de desecacion de la cobertura) se realizo el
analisis considerando un disefio en parcelas divididas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Como referencia de las condiciones ambientales, se tomaron los datos de
precipitaciones y temperatura de la estacion meteorologica de INIA “La Estanzuela”. En
funcion de éstos se confecciond un gréfico con los valores de estas variables para el
periodo experimental, y con los promedios historicos (figura No.2).

Las precipitaciones se situaron por debajo del promedio histérico, para el mes de
junio, octubre, noviembre (2018), marzo y abril (2019). Dos experimentos se instalaron
en el mes de mayo y uno en junio (2018), el déficit ocurrido en este mes no afecto la
germinacion, posiblemente porqué en mayo se registraron precipitaciones por encima de
la media historica. El cultivo de soja fue sembrado en noviembre y diciembre de acuerdo
a los grupos de madurez, el periodo critico se ubico en el mes de marzo, si bien en este
mes las lluvias fueron menores al promedio, en diciembre, enero y febrero las
precipitaciones superaron el promedio lo cual seguramente haya permitido recargar el
perfil, mitigando el déficit hidrico ocurrido en el mes de marzo. En cuanto a las
temperaturas, durante el invierno se registraron por debajo del promedio historico. En
primavera, en el mes de setiembre particularmente se observé un incremento en
comparacion con el promedio histérico, lo cual acompafiado de buena disponibilidad
hidrica como es esperable contribuyo a las altas tasas de crecimiento de la avena en este
periodo. En el verano durante los meses de diciembre y enero la temperatura estuvo por
debajo del promedio histérico y durante el otofio no se registraron grandes diferencias.
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Figura No. 2. Condiciones climaticas registradas durante el periodo experimental en la
localidad de “La Estanzuela”, departamento de Colonia
Fuente: en base a datos de INIA. GRAS (2019)

20



4.1 DETERMINACIONES DURANTE EL CICLO DE AVENA

4.1.1 Poblacién de avena promedio para los tres sitios experimentales

El analisis estadistico no detectd interaccion entre el sitio experimental y los
valores de poblacidn, por lo tanto, se analizaron en promedio y se ajustaron a una ecuacion
exponencial positiva (figura No. 3).

La cantidad de plantas de avena logradas en cada tratamiento, aumentd
concomitante con la densidad de avena. La densidad 6ptima sembrada en la linea, duplico
el nimero de plantas logradas con respecto a la misma densidad sembrada al voleo.

El primer paso para que un CC exprese su potencial supresor es lograr una buena
poblacion. Un adecuado numero y distribucidn de plantas en superficie, favorece el rapido
desarrollo del indice de area foliar (IAF) 6ptimo, otorgandole una ventaja inicial al cultivo
en la competencia con las malezas. Mayor desarrollo del canopeo, posibilita el cierre del
entresurco rapidamente generando efecto de sombreado, afectando la germinacion de
malezas y un tamafio mas pequefio de las plantas que emergen en condiciones de
competencia.

Ademas, canopeos mas densos, posiblemente acumulen mayor biomasa. Segun
Teasdale y Mohler (1993a), Osipitian et al. (2018) la biomasa de los CC es el factor
dominante en la influencia de las condiciones supresoras. La acumulacion temprana de
biomasa, un gran nimero de macollos, la altura del cultivar y una extension foliar
importante fueron caracteristicas que generalmente presentaban cultivares fuertemente
competitivos (Lemerle et al., 1996).
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Cada punto con su correspondiente barra de error experimental de la media corresponde al promedio (n =
9) para los tres sitios tomados en conjunto. La medicidn se realizé en las subparcelas sin aplicacion de
herbicida al macollaje de la avena

Figura No. 3. Poblacién de avena lograda en funcién de la densidad de semilla de avena
sembrada

4.1.2 Evoluciéon temporal de NDVI para cada experimento

Esta variable se analizé para cada sitio por separado, porqué la interaccion entre
la localidad y los valores de NDVI fue positiva.

Hubo claras diferencias en la velocidad con que algunos tratamientos cubrieron
el suelo, especialmente entre la semana 6 y 11 posterior a la siembra. Las densidades de
50 y 100 kg ha* de avena cubrieron el suelo mas rapido, la de 25 kg ha™* evoluciond de
manera similar (figuras No. 4, 5y 6, cuadro No. 8). El resto de los tratamientos cubrieron
el suelo de forma mas lenta. La cobertura del suelo en todos los tratamientos con siembra
en linea se diferencid del testigo a partir de la semana 11, excepto para “Ecilda”. Esto
puede explicarse por la deficiencia nutricional en este sitio experimental, evidenciada en
el analisis de nitratos (cuadro No. 2). Seguramente la carencia de este nutriente retraso la
expansion foliar lo cual impidio que la diferencia entre tratamientos se expresara en las
primeras semanas como sucedié en los otros dos experimentos.
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Densidades mas altas lograrian cubrir el suelo méas rapido operando en
detrimento de las malezas ya que segun, Lemerle et al. (1996) el vigor temprano y el
tamanfo de la hoja son caracteres que confieren una mayor capacidad competitiva.

La cobertura del suelo es un factor importante en la supresion de malezas.

Teasdale et al. (1991) no encontraron una reduccién en la densidad de malezas, hasta que
la cobertura no alcanz6 el 42% y se requirid una cobertura del 97% para reducir la

densidad de malezas en un 75%.
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Figura No. 4. Evolucién del NDVI promedio en funcion del tiempo desde la siembra
para diferentes densidades de avena sembrada en “Las Delicias”
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para diferentes densidades de avena sembrada en “Ecilda”
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Cuadro No. 8. NDVI promedio por tratamiento y sitio experimental para diferentes
semanas de medicién post siembra de avena

Semanas post siembra
3 6 7 8 9 11
Tratamiemo (Kg M NDVIPromedio ........oeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiie e
avena /tipo de siembra)
6.25/ Linea 0.19 c 027 C 029 B 033 BC 0.40 CD 060 BC
12.5/ Linea 021 BC 028 C 030 B 032 BC 045 BC 067 BC
"Las 25/ Linea 021 BC 029 BC 031 B 040 B 053 B 071 AB
Delcias” 50/ Linea 023 AB 037 AB 042 A 052 A 0.66 A 081 A
100/ Linea 024 A 042 A 0.46 A 057 A 071 A 083 A
50/ Voleo 02 BC 03 BC 031 B 036 BC 045 BC 0.63 c
Testigo sin cobertura 0.19 C 030 BC 026 B 0.29 C 0.32 D 0.46 cD
6.25/ Linea 0.19 C 024 D 022 D 027 E 037 D 059 B
12,5/ Linea 021 BC 025 CD 028 C 0.36 D 0.5 C 073 A
25/ Linea 021 BC 029 C 0.32 C 0.43 C 058 B 074 A
"Ruta 12" {50 / Linea 02 B 034 B 040 B 051 B 0.65 A 0.77 A
100/ Linea 025 A 043 A 049 A 0.62 A 067 A 079 A
50/ Voleo 021 BC 025 CD 023 D 024 EF 032 E 043 C
Testigo sin cobertura 0.19 C 022 D 020 D 020 F 0.22 F 0.22 D
6.25/ Linea 017 B SD 0.22 C 0.18 D 0.19 D 0.19 E
12.5/ Linea 018 AB SD 023 BC 0.20 CD 021 CD 0.21 DE
25/ Linea 017 B SD 024 BC 021 BC 0.22 C 025 BC
"Ecilda" |50/ Linea 017 B SD 026 B 023 B 025 B 027AB
100/ Linea 019 A SD 030 A 0.26 A 030A 0.28A
50/ Voleo 017 B SD 023 BC 0.2 CD 0.22 CD 0.23 cD
Testigo sin cobertura 018 AB SD 0.23 C 0.18 D 0.20 D 0.19 E




(continuacion cuadro No. 8).

Semanas post siembra
12 13 14 15 19
Tratam_iento (Kg M NDVI Promedio .......c.ouvuiriuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeens
avena /tipo de siembra)
6.25/ Linea 0.65 C 0.74 A 0.77 A 081 A 0.86 A
12.5/ Linea 0.68 B C 0.77 A 0.80 A 0.83 A 0.86 A
"Las 25/ Linea 074 ABC 0.78 A 0.80 A 0.80 A 0.85 A
Delicias" 50 / Linea 082 AB 0.83 A 0.80 A 0.82 A 0.85 A
100/ Linea 0.85 A 0.85 A 0.86 A 0.84 A 0.86 A
50/ Voleo 0.67 C 0.74 A 0.77 A 0.77 A 0.85 A
Testigo sin cobertura 0.50 D 0.56 B 0.58 B 0.58 B 0.57 B
6.25/ Linea 0.72 B 078 B 0.82 A 0.84 A 071 BC
12.5/ Linea 081 A 0.83 A 0.85 A 0.86 A 075 AB
25/ Linea 081 A 0.82 A 0.84 A 0.86 A 076 AB
"Ruta 12" |50 / Linea 0.82 A 0.83 A 0.84 A 0.86 A 0.76 A B
100/ Linea 0.82 A 0.83 A 0.84 A 0.85 A 0.77 A
50 / Voleo 0.5 C 0.5 C 0.75 B 0.81 A 0.67 C
Testigo sin cobertura 0.23 D 0.27 D 0.32 C 0.41 B 0.49 D
6.25 / Linea 0.21 C 0.24 CD 029 C 0.44 C 0.64 B
12.5/ Linea 0.24 B C 0.28 C 0.37 B 056 B 0.69 A B
25/ Linea 029 AB 035 B 046 A 0.63 A 0.72 A
"Ecilda" |50 / Linea 032 A 037 AB 048 A 0.66 A 0.70 A
100/ Linea 031 A 040 A 046 A 0.63 A 0.70 A
50 / Voleo 0.26 B 035 B 0.41 B 0.61 A B 0.71 A
Testigo sin cobertura 0.20 C 0.21 D 023 D 0.26 D 0.41 C

Cada valor de NDVI corresponde al promedio del tratamiento (n = 3). Valores para cada sitio que
presentan letras distintas en la misma columna difieren significativamente (p<0,05) segun el test de Fisher

4.1.3 Densidad de malezas en subparcelas sin aplicacién de herbicida al macollaje de
avena

No se encontraron diferencias en la densidad de malezas germinadas al momento
de la medicion (previo al cierre del entresurco de avena) que pudieran atribuirse a la
densidad de avena (figuras No. 7, No. 8 y No. 9). Si bien se registraron varias especies en
cada sitio se presentan el total de malezas y las dos especies méas frecuentes en cada sitio
(figuras No.7, No. 8 y No. 9).

En cambio, en estados de desarrollo avanzado de la avena, si hubo diferencias en
el control de malezas (medida como biomasa aérea) en respuesta a los diferentes
tratamientos. El anlisis estadistico, indicé que para la variable biomasa total de malezas,
no hubo interaccién entre el sitio y los tratamientos (p = 0.3258) por lo cual los datos de
biomasa fueron promediados para los tres sitios (figura No. 10).
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En “Las Delicias” se registro la presencia de: Conyza spp (Conyza sumatrensis y
Conyza bonariensis), Lolium multiflorum, Veronica peregrina, Gamochaeta spicata,
Coronopus didydimus, Sonchus oleraceum, Stellaria media, Cerastium glomeratum,
Bowlesia incana, Picris echioides y Silene gallica (figura No. 7).
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Figura No. 7. Densidad promedio de malezas segun densidad y tipo de siembra de avena
en “Las Delicias”

En “Ruta 12” se registrd la presencia de: Gamochaeta spicata, Lolium
multiflorum, Conyza spp (Conyza sumatrensis y Conyza bonariensis), Coronopus
didydimus, Stellaria media, Cyperus spp, Cotula australis, Lythrum spp, Raphanus
raphanistrum, Urtica urens, Eragrostis lugens, Glycine max “soja guacha”, Chenopodium
album (figura No. 8).
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Figura No. 8. Densidad promedio de malezas segun la densidad de avena sembrada y el
tipo de siembra en “Ruta 12

En “Ecilda” se observd la presencia de: Gamochaeta spicata, Conyza spp
(Conyza sumatrensis y Conyza bonariensis), Coronopus didydimus, Bromus auleticus,
Trifolium repens, Triticum aestivum, Glycine max, Sonchus oleraceum (figura No. 9).
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mTotal = Comyzaspp ™ Gamochaeta spp.
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Figura No. 9. Densidad promedio de malezas segun la densidad de avena sembrada y el
tipo de siembra en “Ecilda”

Las especies con mayor frecuencia contabilizadas en los experimentos (figuras
No. 7, No. 8 y No. 9), se caracterizan por ser de aparicion temprana a fines del verano
comienzo del otofio, tienen flujos prolongados de emergencia, durante el periodo otofio-
inverno-primaveral por lo cual constituyen un factor de riesgo en los barbechos largos. No
existiendo coberturas, la continuidad de los flujos de germinacion introduce el riesgo de
potenciales reinfestaciones, a menos que se apliquen residuales efectivos para estas
especies 0 se ajuste debidamente el nimero de aplicaciones previo a la siembra de soja
(Ferndndez, 2011). Si bien, en las condiciones de esta investigacion no se detectaron
diferencias estadisticas en la densidad de malezas en el momento de esta evaluacion, de
acuerdo con (Fernandez, 2011) es esperable que la avena negra utilizada como CC
disminuya el nimero de malezas.

4.1.4 Biomasa de malezas en subparcelas sin aplicacidon otonal de herbicidas

El parametro biomasa se ajustd a una ecuacion exponencial negativa, se tomo el
promedio de los tres sitios experimentales, dado que segun el analisis estadistico no
existieron diferencias entre la localidad y la biomasa de malezas (figura No. 10). El
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parametro biomasa se ajusté con un alto R% Todos los tratamientos se diferenciaron del
testigo sin siembra de cobertura, pero no todos los tratamientos se diferenciaron entre si.

En lineas generales los tratamientos de mayor densidad de avena restringieron
mas el desarrollo de las malezas que los tratamientos con baja densidad de avena o el
tratamiento donde la avena fue sembrada al voleo.
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Cada punto con su correspondiente barra de error experimental de la media corresponde al promedio (n =

9) para los tres sitios tomados en conjunto. La medicidn se realizé en las subparcelas sin aplicacion otofial
de herbicida en la avena

Figura No. 10. Biomasa de malezas en funcion de la densidad de semillas de avena
sembradas

La biomasa total de malezas fue reducida entre 65% y 95 % por el CC con
respecto al testigo sin cobertura (cuadro No.9). Las densidades mas altas 25, 50 y 100 kg
ha!, lograron reducir la biomasa 90%, 85%, y 90% respectivamente sdlo por efecto de la
competencia de avena. Esto coincide con los resultados presentados por Brust y Gerhards
(2012), quienes documentaron una reduccion del 98 % de malezas por efecto de Avena
strigosa utilizada como CC sembrada a 100 kg/ ha™.
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Si bien no hay diferencias estadisticas significativas en la densidad de 50 kg/ha’
! sembrada en linea o al voleo, la magnitud de la reduccion en biomasa fue de 85y 72 %,
respectivamente. En este sentido, otras investigaciones han evidenciado que incrementos
en la tasa de siembra e implantacién y modificaciones en la distribucién espacial,
disminuyen la biomasa de malezas (Weiner et al. 2001, Brennan et al. 2009).

Cuadro No. 9. Biomasa aérea de malezas promedio de los tres sitios experimentales
segun la densidad de avena y tipo de siembra

Tratarmiento (Kg ha-" Biomasa aérea de  Biomasa aérea de malezas
ratamiento (Kg ha-

) ) malezas relativa al Testigo sin cobertura
avena /tipo de siembra) ) -
..kgMSha™... Porcentaje (%)
Testigo sin cobertura 2057 A 100
6.25 / Linea 724 B 35
50/ Voleo 578 BC 28
12.5/ Linea 394 BCD 19
50/ Linea 314 CD 15
25/ Linea 204 D 10
100 / Linea 196 D 10

Valores que presentan letras distintas difieren significativamente (p<0,05) segun el test de Fisher

415 Relacion entre poblacién de avena y biomasa de malezas

La poblacion de avena aumento con la densidad de siembra, y estos aumentos
tuvieron un efecto inverso en la biomasa de malezas, la cual disminuyé (figura No.11).

Resultados similares fueron concluidos por Brennan y Smith (2005), donde la
capacidad supresora de avena utilizada como CC, se correlaciond altamente con la
densidad de plantas.

Segun Mohler et al. (2001), el incremento en la densidad de siembra reduce las
malezas de forma proporcional. Schwinning y Weiner (1998), Weiner et al. (2001),
sostienen que esto obedece a un fendmeno llamado competencia asimétrica por tamafio.
Mientras que, por su parte Vidal y Trezzi (2004) afirman que esto ocurre, por la mayor
capacidad de competencia por recursos y liberacion de elementos alelopaticos ejercida por
el CC sobre las plantas invasoras. Gfeller et al. (2018) documentaron que la avena mostré
signos de alelopatia sobre Amaranthus retroflexus en ensayos a campo y en macetas.
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Se graficd en conjunto las curvas de las figuras No. 3y 10 y se estimé que las
densidades de siembra de avena en linea en torno a 40 kg/ha™, suprimirian entre 80 y 90
% la biomasa de malezas (figura No.11).
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error experimental de la media corresponde al promedio (n = 9) para los tres sitios tomados en conjunto.
La medicidn se realizd en las subparcelas sin aplicacion de herbicida al macollaje de la avena

Figura No. 11. Biomasa de malezas y poblacion de avena lograda en funcién de la
densidad de semilla de avena sembrada

En términos de control de malezas, estos resultados tienen un importante impacto
agrondmico, ya que estas parcelas no recibieron control quimico otofal, por lo que se
podria deducir que el efecto de control fue logrado exclusivamente por efectos ejercidos
por la cobertura de avena.

En términos de control de malezas, estos resultados tienen un importante impacto
agrondmico, ya que éstas parcelas no recibieron control quimico otofial, por lo que el
efecto de control fue logrado exclusivamente por efectos ejercidos por la cobertura de
avena (i.e., el control cultural).

32



4.1.6 Biomasa aérea de avena, raigras anual y conyza sequn la densidad de avena y
tipo de siembra en subparcelas sin aplicacién otofial de herbicidas

En los sitios donde fue posible, raigrés y conyza se analizaron individualmente
debido a que, en nuestro pais estas son especies de malezas de dificil control. Incluso
existiendo varias poblaciones que presentan resistencia a herbicidas (Félix y Urioste,
2016). Para el caso de Conyza spp no hay confirmaciones formales, pero hace varios afios
que se reporta la dificultad para controlar poblaciones de estas especies con glifosato
(Fernandez et al., 2013). Ademas, provoca detrimentos importantes en el rendimiento de
soja, 1 planta m? de Conyza spp produce descensos del 10%, mientras que 5 plantas/m?
lo reducen en un 40% (Dow Agro Science, s.f.).

Las semillas de Conyza spp. requieren de luz para germinar (Metzler y Peltzer,
2012). Por lo tanto, es probable que la presencia de plantas de avena, en activo crecimiento
fotosintéticamente activas, hayan interferido en la germinacion a través de una mayor
intercepcion de la radiacion, sombreando el estrato inferior. Aphalo y Ballare, Weinig y
Delph, citados por Merotto et al. (2009), coinciden con esta aseveracion. Estos autores
sostienen que al aumentar la densidad del cultivo aumenta la intercepcion de luz por parte
de éste; provocando un cambio en la calidad de esta, disminuyendo la relacion rojo/rojo
lejano (R/Fr) de la radiacion que termina alcanzando los estratos inferiores.

Si bien en el sitio “Ruta 12 hubo una clara tendencia a que la biomasa de raigras
disminuyera con el aumento en la densidad de siembra de avena, las diferencias
estadisticas entre tratamientos solo se expresaron en “Las Delicias”. El tratamiento de
menor densidad (6.25 kg/ha?), fue el Gnico que no restringié el desarrollo de raigras
respecto al testigo; los tratamientos de 25 y 100 kg ha? se diferencian de la menor
densidad de avena, reduciendo en un 87% la biomasa de raigras con respecto al testigo
(cuadro No. 10).

La biomasa de avena solo tuvo diferencias de acumulacion de MS entre
tratamientos en “Las Delicias” y en “Ruta 12”. En “Las Delicias” solo el tratamiento de
6.25 kg/ha, presentd diferencias significativas con 25 y 100 kg/ha?. En “Ruta 12”
Unicamente el tratamiento de 50 kg/ha? sembrado al voleo presentd diferencias
significativas con los demas. La distribucion de las plantas de avena en la parcela en este
tratamiento y sitio puntualmente, no fue Optima debido a un desperfecto del equipo
utilizado. Este hecho puede contribuir a explicar las diferencias encontradas en “Ruta 12”
(cuadro No. 10).
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Cuadro No. 10. Biomasa aérea de avena, raigras anual y conyza segun la densidad de
semilla de avena para cada experimento

Experimento
"Las Delicias" "Ruta 12" "Ecilda"

Tratamiento (Kg/ha-l Avena Raigras Conyza Avena Raigrds Conyza  Avena  Raigras Conyza
avena /tipo de siembra) . ... kgMSha™
6.25/ Linea 2675 B 1394AB 9 B 8328 A 201 0 5231 53 B
12.5/ Linea 4368 A B 832 BC 2 B 8341 A 42 0 5276 37 B
25/ Linea 4716 A 262 c 3 B 7765 A 0 0 5507 12 B
50 / Linea 4574AB 673 BC 2 B 8542 A 0 0 6289 30 B
100/ Linea 5148 A 266 c 2 B 8320 A 0 0 5780 10 B
Testigo sin cobertura - 2029 A 81 A - 440 18 - 549 A
50 / Voleo 3487TAB 813 BC 3 B 5119 B 397 13 5964 17 B

Valores para cada sitio que presentan letras distintas en la misma columna difieren significativamente
(p<0,05) segun el test de Fisher

4.2 DETERMINACIONES DURANTE EL CICLO DE SOJA

4.2.1 Poblacion de soja promedio para los tres sitios

No hubo interaccion entre esta variable y el sitio por lo cual los datos se muestran
promediados para los tres sitios. No se encontraron diferencias en la poblacion de soja
lograda independientemente de la densidad y tipo de siembra de avena, el control de
malezas realizado en otofio y el método utilizado para desecar la cobertura (figura No.
12).

Esto concuerda con lo establecido por Campanhola y Foletto (2000), quienes
demostraron que la emergencia de plantulas de soja no fue afectada por los residuos de
avena negra rolada; y con Piccolo de Lima et al. (2008b), quienes afirman que la
utilizacion de CC, previo a la siembra de soja, beneficia la velocidad de emergencia de
estd, y contribuye a que las plantas sean mas vigorosas.

Por su parte Kornecki et al. (2005), Kornecki y Price (2010b), afirman que los
residuos de CC rolados no afectan la implantacion del cultivo comercial posterior, porqué
la capa plana de residuos que queda sobre la superficie del suelo permite a las sembradoras
operar paralelamente a la direccién de estos, sin afectar la operacion y tampoco el
establecimiento de las plantas.
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Figura No. 12. Poblacion de soja en funcién de la densidad y tipo de siembra de avena,
control otofial de malezas al macollaje de avena (con vs. sin) y el método de desecacion
del CC (rolado vs. quimico)

4.2.2 Densidad de malezas posterior a la siembra de soja

La densidad de malezas se presenta sobre las sub-parcelas que no recibieron
herbicida en otofio, y en promedio para los tres sitios experimentales ya que no se
encontraron interacciones entre el sitio y las variables estudiadas (figura No. 13). Las
diferencias en esta variable fueron explicadas principalmente por la interaccion entre
densidad de siembra y desecacion quimica (p=0.0091), y la interaccion entre densidad de
siembra y rolado (p= 0.0015).

En lineas generales, los tratamientos desecados mediante rolado presentaron
menor numero de malezas con respecto a las desecadas mediante control quimico, excepto
para los tratamientos de mayor densidad 50 y 100 kg/ha™. Este resultado sugiere que, a
bajas densidades de avena, la disposicion de rastrojo que genera el rolado limitaria mas la
germinacion de malezas en primavera en comparacion con lo que sucede cuando se deseca
guimicamente donde el rastrojo no queda tan bien distribuido en la superficie del suelo y
hay mas oportunidades para que llegue luz a los estratos inferiores.

La densidad de 100 kg/ha® desecada quimicamente se diferencid
estadisticamente del tratamiento testigo sin cobertura, presentando una reduccién del 80
%. Si bien los tratamientos 25 y 50 kg/ha™* no presentaron diferencias significativas con
respecto al testigo y con la densidad de 100 kg/ha?, la tendencia observada indica
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claramente que a mayor cantidad de plantas de avena (mayores densidades) la densidad
de malezas al inicio del cultivo de soja fue menor.

En las subparcelas desecadas mediante rolado, la densidad de 100 kg/ha™
presenté menor enmalezamiento que las parcelas de 6,25 y 12,25 kg/ha?® sembradas en
linea y 50 kg/ha* al voleo, se observa también una clara tendencia de las densidades mas
altas a presentar menor nivel de enmalezamiento.

La medicién se efectud en promedio 32 dias posterior a la siembra de soja, lo que
indica que el efecto supresor sobre las malezas obedece a la competencia que ejercio el
CC durante su ciclo sumado al efecto del rastrojo para disminuir nuevas emergencias de
malezas en la primavera. Esto coincide con lo establecido por Bérberi y Mazzoncini
(2001), que concluyen que el efecto residual de las coberturas quedaria operando por
periodos de hasta 21 dias. En cambio, Osipitian et al. (2018) demostraron mayor
porcentaje de control hasta 49 dias luego de la desecacion.

Algunos autores sostienen que el intervalo entre la desecacion de los CC y la
siembra de soja (IDS), interfiere en la poblacion de malezas durante el cultivo de soja.
Piccolo de Lima et al. (2008a), evaluaron diferentes IDS (1, 10, 20 y 30 dias) en avena
desecada con glifosato, IDS de 10 a 20 dias presentaron mayor eficiencia de control en el
cultivo de soja posterior. Pereira et al. (2011), reportan que la avena negra reduce la
densidad de malezas y su biomasa, siendo este efecto méas acentuado, cuando se realiza
un IDS de por lo menos 15 dias, para la siembra de soja.
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Figura No. 13. Densidad de malezas en etapas iniciales del cultivo de soja, en funcién de
la densidad de siembra de avena en subparcelas sin aplicacion otofial de avena, desecada
mediante control quimico o rolado

4.2.3 Densidad de Echinocloa spp en la etapa inicial del cultivo de soja

Echinochloa colona es muy competitiva llegando a ocasionar pérdidas mayores
al 50 % en el rendimiento final de soja (Picapietra y Ponsa, 2015). Adicionalmente, en
Uruguay hay casos documentados de poblaciones resistentes de Echinochloa crus-galli a
herbicidas auxinicos e inhibidores de la enzima ALS (Heap, 2019) y muchos reportes de
poblaciones de Echinochloa spp. que sobreviven a altas dosis de glifosato. Debido a su
capacidad de interferencia, problematica de control y a que estas especies estaban
presentes en los tres experimentos, se determind especificamente la densidad de
Echinochloa spp (figura No. 14) relacionada a las variables en estudio.

Dentro del género Echinochloa spp. (echinochloa) se agrupd Echinochloa cruz-
galli y Echinochloa colona, debido a la dificultad de identificar confiablemente a campo
cada especie en estado de plantula.

La germinacion de echinochloa fue claramente afectada por el efecto del rastrojo
rolado, siendo este el Unico factor que explico la diferencia en las densidades de esta
maleza entre tratamientos (p = 0.010). La densidad de echinochloa se redujo mas de un
70% utilizando este método de desecacion. Esta reduccidn puede explicarse por qué es
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una especie que requiere indispensablemente de luz para emerger (Holm et al., citados por
Dos Santos y Etchegoimberry, 2016).
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Quimico Rolado
No. plha™ 4299 1230
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Las barras representan el promedio de los tres experimentos, letras diferentes difieren significativamente
(p< 0.05) segun el test de Fisher

Figura No. 14. Densidad de Echinochloa spp posterior a la siembra de soja, en funcion
del método de desecacion de avena quimico o rolado, en subparcelas sin aplicacion
otofial
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4.2.4 Rendimiento de soja

Se analiz6 el rendimiento promedio de soja de los tres sitios experimentales en
conjunto. Este fue afectado Unicamente por la interaccion entre el control quimico de
otofio y el método de desecacion (p = 0.0189), pero la magnitud de este efecto fue baja
(figura No. 15).

Los tratamientos que recibieron control otofial al macollaje de avena y esta se
deseco quimicamente, rindieron méas que los demés. Sin embargo, la diferencia promedio
con los tratamientos que no recibieron control de malezas otofial y fueron desecados por
medio del rolado fue solo de un 5%.

Resultados similares fueron sefialados por Baigorria et al. (2012), usando triticale
como CC desecado mediante rolado, este no afecto el rendimiento del cultivo de soja
posterior.
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Las barras representan el promedio total del tratamiento principal en los tres experimentos, letras
diferentes difieren significativamente (p< 0.05) segun el test de Fisher

Figura No. 15. Rendimiento promedio de soja (medias ajustadas y error estandar de la
media) segun el control de malezas en otofio y el método de desecacion de avena
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5. CONCLUSIONES

Las densidades de avena mas altas, cubrieron el suelo mas rapido. Inicialmente
esto no se tradujo en un efecto supresor de la germinacion de malezas, pero al final del
ciclo de avena la biomasa de malezas fue reducida de manera muy importante (en torno a
90%) por el efecto de la competencia de la avena en las densidades mas altas de siembra
25, 50 y 100 kg/ha y sus poblaciones logradas 103, 170 y 312 pl/m? respectivamente. La
poblacién obtenida en el cultivo de cobertura afectd el grado de enmalezamiento en el
cultivo de soja posterior. La avena sembrada a densidades de 25 kg/ha (103 pl/m?) o
superiores tuvo un efecto de control de malezas “residual” en la fase inicial del cultivo de
soja.

Los resultados de estos experimentos también indican que la interferencia de
malezas problematicas como conyza y raigras puede reducirse de manera importante
utilizando el control cultural. También indica que esta reduccioén no solo es para una
temporada, sino que la reduccién en biomasa y consecuente reduccion en la produccion
de semillas de estas malezas, permitiria, en teoria, ir disminuyendo la cantidad de semillas
que reingresan al banco.

La poblacion de soja no fue afectada por ninguno de los tratamientos evaluados,
incluyendo el efecto del rolado sobre el cultivo de avena.

El rolado suprimio en un 70 % la germinacién y desarrollo inicial de echinocloa,
y no afecto el rendimiento de soja.

Todo esto tomado en conjunto, indica que el uso de avena como cultivo de
cobertura invernal, ajustando el tipo y la densidad de siembra y el rolado como método de
desecacion, constituyen alternativas de manejo muy promisorias que pueden reducir la
dependencia de herbicidas logrando interesantes controles de malezas problemas como
raigras, conyza y echinocloa sin afectar el rendimiento del cultivo de soja posterior. Los
resultados de este trabajo respaldan la necesidad y posibilidad de realizar un manejo
verdaderamente integrado de malezas en nuestros sistemas agricolas; disminuyendo el
foco puesto casi exclusivamente en el control quimico e incluyendo otras herramientas
y/o estrategias que también son de alto impacto para el control de malezas y contribuyen
a la a mejorar sostenibilidad de estos sistemas.
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6. RESUMEN

El manejo de malezas probleméticas y poblaciones resistentes a herbicidas ha
ocasionado un incremento en el uso de estos productos. Esto ha llevado a un aumento en
los costos, y en la preocupacion por la sostenibilidad de los sistemas productivos. Dos de
las principales especies de malezas reportadas como problematicas en Uruguay son el
raigras (Lolium multiflorum) y la conyza (Conyza spp.). Son muy competitivas, de gran
dispersion, y han sido seleccionadas para la resistencia a diferentes mecanismos de accion
de herbicidas, complejizando su manejo y exigiendo la adopcion de estrategias integradas
de manejo. Dentro de estas, los cultivos de cobertura (CC), y el rolado como método de
desecacién, son alternativas promisorias para el manejo de malezas resistentes, que
apuntan a reducir el uso de herbicidas y contribuyen al desarrollo de sistemas agricolas
sostenibles. Un experimento, replicado en los departamentos de Soriano, San José y
Colonia, con el objetivo de evaluar: i) el control de malezas en funcion de diferentes
densidades de siembra de avena negra (Avena strigosa), y ii) la utilizacion del rolado como
método de desecacion del cultivo de avena, y su efecto sobre el enmalezamiento,
implantacion y rendimiento del cultivo de soja (Glycine max) posterior. El disefio
experimental fue de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los tratamientos
principales consistieron en cinco densidades de siembra en linea (6.25, 12.5, 25, 50, 100
kg/ha), mas un tratamiento también de 50 kg/ha™ sembrado al voleo. Ademas, se incluyd
un testigo sin cobertura. Cada tratamiento (parcela principal) se subdividio en dos manejos
(subparcela), con y sin aplicacion de herbicidas (i.e. control de malezas de hoja ancha).
Para la terminacion del CC cada subparcela se subdividio a su vez en sub-subparcelas,
una desecada mediante herbicidas y la otra mediante rolado. Durante el ciclo del CC, se
midi6 la poblacion de avena y produccion de biomasa. Adicionalmente, se evalud
densidad, composicion botanica y produccion de biomasa de las malezas. Durante el ciclo
de la soja se determind poblacién y rendimiento del cultivo, y densidad de malezas. Las
densidades de 50 y 100 kg/ha™* de avena, cubrieron el suelo mas rapido, inicialmente, pero
esto no se tradujo en un efecto supresor de la germinacién de malezas. Sin embargo, al
final del ciclo de avena la biomasa de malezas fue reducida en 90%, 85%, y 90% solo por
el efecto de la competencia de la avena en las densidades de 25, 50 y 100 kg/ha™
respectivamente. Los resultados de estos experimentos también indican que la
interferencia de malezas problematicas como conyza y raigras puede reducirse de manera
importante. La poblacion de soja no fue afectada por ninguno de los tratamientos
evaluados, incluyendo el efecto del rolado sobre el CC. La avena sembrada a densidades
de 25 kg/ha o superiores tuvo un efecto de control de malezas “residual” en la fase inicial
del cultivo de soja. El rolado suprimi6 en un 70 % la germinacion y desarrollo inicial de
Echinocloa spp. y no afecto el rendimiento de soja.

Palabras clave: Cultivos de cobertura; Densidad de siembra; Control cultural de malezas;
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Manejo integrado de malezas.
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7. SUMMARY

The management of difficult-to-control weed species has caused an increase in the use of
herbicides, increasing costs and rising concerns on the sustainability of the productive
systems. Annual ryegrass (Lolium multiflorum) and horseweed (Conyza spp.) are two of
the main weed species reported as problematic in Uruguay. They are very competitive
widely dispersed and have been selected for resistance to different mechanisms of
herbicide action making their management very difficult and demanding the adoption of
integrated management strategies. Cultural control by cover crops (CC) and rolling as a
suppression method, are promising alternatives for the management of resistant weeds and
at the same time contribute to the sustainability of agricultural systems. One experiment,
replicated in three different sites (Soriano San José and Colonia) was carried out with the
objective of evaluating: a) weed control using different planting densities of black oats
(Avena strigosa) and b) the use of rolling as a method of suppression of the CC, its effect
on weed control, and the performance of the next crop in the rotation (soybean). The
experiment was arranged in a randomized complete block design with three repetitions.
The main treatments consisted of five planting densities (6.25,12.5,25,50,100 kg / ha)
planted with a seed drill machine and an additional treatment of 50 kg / ha™ that was
broadcasted. A control check with no crop was also included. Each treatment (main plot)
was divided into two ways (subplot) with and without herbicide application in the fall (i.e.
broadleaf weed control). For the termination of the CC each subplot was subdivided into
sub-subplots that were either sprayed with herbicides or rolled. Plant population and
biomass production were assessed on the CC, whereas weed density, botanical
composition and biomass production were evaluated on the weeds. During the soybean
cycle, plant population, crop yield and weed density were determined. Oat planting
densities of 50 and 100 kg / ha* covered the ground faster initially but weed germination
was not affected at this point. However, at the end of the oat cycle the weed biomass was
reduced by 90%, 85% and 90% due to the effect of competition in the plots where oat was
planted at 25, 50 and 100 kg ha*, respectively. The results of this work also indicate that
the interference of problematic weeds such as conyza and ryegrass can be reduced.
Soybean plant population was not affected by any of the treatments evaluated, including
the effect of rolling the CC. Oats planted at densities of 25 kg ha® or higher had a
"residual” weed control effect at the begining of the soybean crop. In plots where oat was
rolled the number of plants of Echinocloa spp. was reduced by 70%, and soybean yield
was not affected.

Keywords: Cover crops; Planting density; Cultural weed control; Integrated weed
management.
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